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Informe de la reunión intersesiones de 2024 del Grupo de especies de atún rojo de ICCAT (BFTSG) 
(formato híbrido/Sliema, Malta, 15-18 de abril de 2024) 

 
Los resultados, conclusiones y recomendaciones incluidos en este informe reflejan solo el punto de vista del 
Grupo de especies de atún rojo del Atlántico (BFTSG). Por tanto, se deberían considerar preliminares hasta que 
sean adoptados por el SCRS en su sesión plenaria anual y sean revisados por la Comisión en su reunión anual. 
Por consiguiente, ICCAT se reserva el derecho a emitir comentarios, objetar o aprobar este informe, hasta su 
adopción final por parte de la Comisión. 
 
 
1.  Apertura, adopción del orden del día y disposiciones para la reunión 
 
La reunión híbrida se celebró presencialmente en el hotel Waterfront en Sliema (Malta) y en línea, del 15 al 
18 de abril de 2024. Los Drs. Enrique Rodríguez-Marín (UE-España) y John Walter (Estados Unidos), 
relatores del Grupo de especies ("el Grupo") y presidentes de la reunión, inauguraron la reunión y dieron la 
bienvenida a los participantes. En nombre del secretario ejecutivo, el Dr. Miguel Neves dos Santos, 
secretario ejecutivo adjunto, dio la bienvenida a los participantes y les deseó éxito en su reunión.  
 
Los presidentes procedieron a examinar el orden del día, que fue adoptado con algunos cambios 
(Apéndice 1). La lista de participantes se adjunta como Apéndice 2.  La lista de documentos y 
presentaciones de la reunión se adjunta como Apéndice 3. Los resúmenes de todos los documentos y 
presentaciones SCRS presentados a la reunión se adjuntan en el Apéndice 4. Los siguientes participantes 
actuaron como relatores: 
 
Secciones Relatores 
 
Puntos 1, 9, 10 A. Kimoto 
Punto 2 M. Lauretta, T. Rouyer 
Punto 3 N. Rodriguez-Ezpeleta, J. Walter 
Punto 4  C. Bridges, D. Álvarez-Berastegui, N. Duprey, E. Rodriguez-Marín 
Punto 5 H. Arrizabalaga, M.N. Santos   
Punto 6 A. Kimoto, N. Duprey 
Punto 7 M.N. Santos, F. Alemany 
Punto 8 J. Walter 
 
 
2.  Modelación del marcado y recaptura de individuos estrechamente emparentados (CKMR) 
 
Se desarrolló un modelo de marcado y recaptura de individuos estrechamente emparentados estructurado 
por edad para evaluar las consideraciones de diseño del estudio para implementar un estudio piloto de 
individuos estrechamente emparentados de atún rojo del Atlántico este y Mediterráneo (BFT-E), 
incluyendo posibles ubicaciones espaciales de muestreo y tamaños de muestra (SCRS/2024/053). En 
general, el diseño del estudio proporcionaría una estimación de la abundancia absoluta del stock 
reproductor, al tiempo que permitiría la posibilidad (y la comprobación) de la fidelidad individual a lo largo 
del tiempo a una zona de desove concreta dentro del Mediterráneo. Los presidentes agradecieron al equipo 
analítico su excelente trabajo y destacaron el valor de la estimación para comprender mejor los requisitos 
del estudio, la estrategia de muestreo y el nivel de esfuerzo de muestreo.  
 
En respuesta a los comentarios del Grupo, se aportaron varias aclaraciones importantes. Las primeras 
aclaraciones se referían a lo que constituye una muestra pura, impura o bien mezclada. Se aclaró que "pura" 
se refiere a muestras que representan peces de una única zona de desove en el año en que se toma la 
muestra (aunque los peces individuales de la población no utilicen la misma zona de desove en todos los 
años). Por el contrario, una muestra "bien mezclada" es aquella en la que todos los peces de la población 
(en el año en que se toma la muestra y para las edades representadas en ella) están representados por igual. 
Una muestra "impura" o "parcialmente mezclada" representa una situación intermedia entre los dos casos 
anteriores (es decir, no es pura, pero tampoco está bien mezclada). También se aclaró que el concepto de 
"fidelidad" corresponde a una situación en la que los peces desovan siempre en la misma zona, año tras año, 
aunque ésta no sea su zona de nacimiento. Si, además de ser fiel, la única zona donde el pez individual eligió 
desovar es su zona de nacimiento, entonces se produce heredabilidad (además de fidelidad). El concepto de 
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heredabilidad es importante si se da junto con la fidelidad, pero no es especialmente relevante si no se da 
la fidelidad. La fidelidad es importante para el CKMR independientemente de la heredabilidad; la fidelidad 
no conducirá a ninguna diferenciación genética entre zonas de desove a menos que tanto ella como la 
heredabilidad sean muy fuertes. Ningún estudio genético ha detectado nunca tales diferencias dentro del 
Mediterráneo (mientras que existe una clara diferenciación entre el atún rojo del Atlántico este y el atún 
rojo del Atlántico oeste (BFT-W)), pero eso sólo descarta la combinación más extrema. El diseño del estudio 
CKMR permitiría probar la fidelidad y la heredabilidad, pero para ello es necesario contar con un muestreo 
suficiente para que las pruebas de los pares observados de individuos estrechamente emparentados puedan 
ser estadísticamente significativas.  
 
Se planteó una pregunta sobre la suposición de que la subpoblación del Mediterráneo occidental (es decir, 
los peces que utilizan esa zona de desove en cualquier año) era mayor en escala que la del Mediterráneo 
central. Se afirmó que no existen pruebas de separación genética en el Mediterráneo (véase más arriba) y 
que se sabe que algunos atunes rojos individuales han pasado por más de una zona de desove en un mismo 
año (aunque no necesariamente hayan desovado en ella). Los autores aclararon que no había ninguna razón 
específica por la que se supusiera que la subpoblación del Mediterráneo occidental era mayor, pero que no 
cabía esperar que los diferentes supuestos sobre el desglose de la biomasa global de atún rojo del este entre 
las subpoblaciones tuvieran mucho efecto sobre la precisión de las estimaciones de biomasa agregada, 
aunque sí podrían afectar a la precisión de los parámetros de "movimiento" (es decir, fidelidad y 
heredabilidad). Si se desarrolla un modelo razonablemente complejo que permita estimar los parámetros 
de movimiento (en lugar de partir de supuestos previos sobre la fidelidad o no, etc.), el modelo debería 
proporcionar estimaciones sin sesgos a pesar de todo. Además, si los adultos desovan con frecuencia en 
varias zonas en un año, el aspecto de la fidelidad no será un problema, y la falta de fidelidad quedará clara 
en los resultados del CKMR. Si los datos demuestran que la fidelidad es baja, el modelo podría simplificarse 
posteriormente y, lo que es más importante, se ampliarían las opciones de muestreo rentables de las 
distintas pesquerías. La exclusión de las comparaciones dentro de la cohorte, inherente al diseño de la 
muestra, también evita algunas complejidades potenciales de la mezcla limitada dentro de una única 
temporada de desove. 
 
Los analistas indicaron que es posible considerar configuraciones alternativas del modelo para 
incorporarlas a la modelación, pero que las revisiones propuestas tendrían que esbozarse durante esta 
reunión, con el fin de completar las revisiones del modelo antes de julio de 2024. 
 
Se debatió el concepto de "super hermandad", que se refiere al hecho de que las muestras de larvas suelen 
presentar una proporción mucho mayor de hermanos de la misma cohorte que la que se observa cuando se 
toman muestras de juveniles de edad 1 o mayores. La no causa sesgos en el CKMR, pero sin duda reduce la 
precisión en comparación con un tamaño de muestra equivalente de juveniles de más edad.  Para obtener 
la máxima información estadística de un estudio CKMR en el que esté presente la super hermandad (por 
ejemplo, las muestras de larvas del golfo de México para atún rojo del oeste), se requiere una 
parametrización alternativa de los modelos CKMR, ya que las comparaciones individuales por pares entre 
larvas y otras muestras no pueden considerarse estadísticamente independientes. Aparte de la complejidad 
de la modelación, la repercusión práctica de la super hermandad es que cada muestra de larvas aporta 
menos precisión estadística al resultado global que una muestra de peces de 1 o 2 años. No obstante, las 
larvas pueden seguir siendo una fuente eficaz de datos para el CKMR si son fáciles de recoger en grandes 
cantidades. 
 
El número de hermanos en las muestras de larvas puede aumentar rápidamente con la intensidad del 
muestreo de larvas, y también depende de la estrategia de muestreo (por ejemplo, si se seleccionan 
deliberadamente agregaciones de larvas, frente a la recogida en un mayor número de lugares de desove). A 
efectos del diseño del CKMR es importante comprender este impacto, y es necesario un trabajo cuidadoso 
para predecir el nivel de super hermandad basándose en las muestras existentes. 
 
Se observó que los tamaños de muestra totales investigados en el SCRS/2024/053 son considerablemente 
mayores que los considerados en el estudio de diseño piloto de 2017. Hay un par de razones para el aumento 
de los requisitos de muestras. En primer lugar, las observaciones iniciales de hermandad en la colección de 
larvas indicaron que se necesitan muestras de mayor tamaño para permitir la super hermandad.  En 
segundo lugar, los presidentes destacaron que la población ha aumentado notablemente según los índices 
y la evaluación, por lo que el aumento del tamaño de la muestra va en consonancia. Se sugirió centrar el 
esfuerzo inicial en el Atlántico oriental, donde pocas de las muestras serían de atún rojo del oeste (y, por 
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tanto, no serían útiles para el CKMR de atún rojo del este).  En cuanto al uso de peces capturados en el 
Atlántico noroccidental (de los cuales una proporción sustancial son reproductores mediterráneos y, por 
tanto, útiles para el CKMR del atún rojo del este), se señaló que el muestreo para la genética ya está en 
marcha y estandarizado como parte del CKMR de atún rojo del oeste y estos peces representan muestras de 
libre acceso con metadatos completos, mientras que los programas de recogida del atún rojo del este aún 
deben iniciarse.  
 
En cuanto a la comprobación de las hipótesis sobre la estructura espacial, las muestras de adultos del 
Mediterráneo occidental y central sirven específicamente para comprobar la fidelidad. Si la fidelidad es baja, 
entonces esos adultos pueden contribuir a una estimación global de abundancia para el atún rojo del este. 
Sin embargo, si la fidelidad es alta, las muestras de adultos del Mediterráneo no estarán bien mezcladas y 
tendrán una contribución mayor.  Se señaló que se ha observado fidelidad en las redes de cerco tunecinas, 
donde se han detectado medio hermanos entre cohortes. Esto subraya la necesidad de muestrear adultos 
atlánticos, que en principio se puede suponer que representan reproductores bien mezclados de toda la 
población, al menos en el caso de los animales más viejos/grandes.  Mientras se pueda suponer que algunas 
muestras de adultos están bien mezcladas, no importa si las muestras de juveniles están bien mezcladas (y 
de hecho no lo estarán, ya que, por ejemplo, las larvas baleares proceden obviamente de la zona de desove 
balear).  Con respecto a las muestras de adultos del Mediterráneo, se expresó preocupación por la captura 
de peces durante la migración desde el Mediterráneo central u oriental, lo que podría dar lugar a falsas 
conclusiones sobre el desove mixto.  Los autores respondieron que la selección preferente de peces en fase 
activa de desove es un buen punto para evitar conclusiones falsas. Este punto debe tenerse en cuenta en el 
debate sobre la logística del muestreo (véase la Sección 4).  
 
Se planteó la cuestión de si la variación anual de la mezcla de reproductores en las pesquerías del Atlántico 
es importante. Los analistas respondieron que no se espera que esto sea un gran problema debido a la 
comparación retrospectiva de adultos con larvas.  Es decir, los adultos sólo se compararán con los juveniles 
nacidos en años anteriores, pero no en el mismo año en que se recoge el adulto, para minimizar el sesgo de 
no mezcla. Además, la principal expectativa es que los peces grandes acaben migrando al Atlántico, 
independientemente del lugar del Mediterráneo que prefieran para desovar, y los supuestos del modelo no 
exigen que todos los reproductores migren cada año.  Se aclaró que actualmente el modelo supone una 
migración igual a lo largo de los años y la edad, y que no está claro cómo podría comprobarse inicialmente 
este supuesto. 
 
Se planteó una importante consideración, destacando la necesidad de informar a los gestores y 
responsables de la toma de decisiones, en un lenguaje sencillo, sobre el CKMR, en particular sobre las 
ventajas del enfoque y sobre cómo mejorará la evaluación de stocks y la evaluación de estrategias de 
ordenación (MSE). Por ejemplo, debería comunicarse que el CKMR podría resolver un problema importante 
de la evaluación de stock/MSE relacionado con la estimación de la abundancia absoluta de reproductores. 
 
Se plantearon preguntas sobre por qué el muestreo de juveniles se centró en las larvas, dada la complicación 
de la super hermandad, en lugar de utilizar individuos de edades 1 y 2, que ya se han dispersado desde las 
zonas de desove.   La respuesta sencilla es que ya hay un gran número de larvas archivadas desde 2019, y 
están disponibles para empezar a explorar la viabilidad del proyecto.  Además, el uso de larvas proporciona 
una señal genética clara y en tiempo real de los adultos que utilizan las distintas zonas de desove.   
 
Se aportaron algunas notas sobre posibilidades de muestreo adicionales a las consideradas en el trabajo 
CKMR realizado hasta la fecha. En primer lugar, existen pesquerías de juveniles (de edades comprendidas 
entre 2 y 3 años) en varias zonas (por ejemplo, el golfo de León, el golfo de Génova y Sicilia) que se 
muestrean fácilmente en grandes cantidades, si se desean muestras de juveniles. En segundo lugar, existen 
pesquerías invernales activas de adultos en el Mediterráneo, lo que indica que no todos los peces maduros 
emigran del Mediterráneo inmediatamente después del desove. En la actualidad, no hay pruebas que 
permitan determinar si esos peces residen todo el año o emigran más tarde. 
 
También se aclaró que el concepto de pesquería bien mezclada (en el Atlántico) no implicaba que todos los 
peces migrasen fuera del Mediterráneo, sino que lo hace una proporción aleatoria de ellos, donde la 
probabilidad de migrar es independiente de la zona del Mediterráneo donde se encuentren los peces. Se 
señaló que el proyecto podría aportar orientaciones futuras para el marcado por satélite. 
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Se apoyó la consideración de las pesquerías del Atlántico oriental como fuentes importantes para el 
muestreo, con las almadrabas atlánticas, ya que se producen cerca del estrecho de Gibraltar y, por lo tanto, 
se considera que son las que tienen más probabilidades de estar bien mezcladas. Se aclaró de dónde podían 
proceder las muestras del Atlántico y que, siempre que se cumpliera el supuesto de la muestra mixta, 
podrían añadirse sin duda otras pesquerías atlánticas. Además, el equipo analítico señaló que los supuestos 
de trabajo de los que han partido hasta ahora consisten en que todas las pesquerías atlánticas están bien 
mezcladas, ya que parece un supuesto de trabajo razonable y las futuras parejas de CKMR observadas 
deberían aportar pruebas de lo contrario si este supuesto no se cumpliera. También se observó que podría 
haber formas de reducir el aspecto de super hermandad adaptando el diseño del muestreo de la recogida 
de larvas.  
 
Como todavía no se ha evidenciado ninguna estructura de stock en el Mediterráneo, se sugirió que un 
estudio piloto a pequeña escala en curso podría ayudar a comprender mejor la estructura del stock. Se 
observó que en el caso del atún rojo del Pacífico no se había encontrado ninguna estructura del stock, pero 
que la localización del desove difería según la edad. Sin embargo, el fenómeno más importante que hay que 
tener en cuenta, desde la perspectiva de evitar problemas con el CKMR, es la fidelidad (no la heredabilidad), 
y la fidelidad por sí sola nunca puede detectarse con los análisis de la estructura genética del stock. Con un 
muestreo suficiente en el Mediterráneo, el grado de fidelidad y heredabilidad será revelado directamente 
por los datos del CKMR (es decir, las localizaciones de los pares de ejemplares emparentados).                                                                                                                          
 
Se señaló que debían identificarse las oportunidades en las que fuera posible muestrear 1.000-2.000 peces. 
Se observó que aún no se había mencionado Japón como posibilidad, aunque la pesquería de palangre del 
Atlántico podría ser una oportunidad para tomar muestras de peces bien mezclados, y que también podría 
hacerse un muestreo en el mercado. Se observó que el COVID-19 repercutía en el muestreo a bordo, pero 
que podría estudiarse la posibilidad de realizar un muestreo en el mercado. 
 
También se señaló que las almadrabas atlánticas eran un lugar excelente para un muestreo eficaz, siendo 
factibles 1.000 peces al año si no hay que tomar muestras de los otolitos. Se respondió que para el CKMR no 
eran necesarios los otolitos, sólo la talla y el tejido. 
 
En cuanto al uso de posibles muestras de pesquerías de stocks mixtos (es decir, de los stocks de atún rojo 
del este y de atún rojo del oeste), es necesario considerar cómo se seleccionarán para evitar posibles sesgos 
en las estimaciones de CKMR. Se debatieron dos enfoques, uno que realizaría estimaciones de la 
composición del stock antes del análisis de CKMR y eliminaría los peces asociados al stock de atún rojo del 
oeste de la consideración en las comparaciones de parentesco estrecho.  El segundo método consiste en 
realizar la comparación entre peces con parentesco estrecho en toda la colección y corregir los sesgos en 
las estimaciones de abundancia según las proporciones de los stocks. Este último enfoque se adopta para el 
estudio de parentesco estrecho del atún rojo del oeste, con el fin de no excluir a posibles 
progenitores/hermanos de diferentes stocks, ya que las colecciones de larvas en el Atlántico occidental (en 
particular, en el mar Slope) indicaron una reproducción mixta, así como la observación recientemente 
comunicada de adultos de tipo mediterráneo recogidos en las zonas de desove del golfo de México (GOM). 
Se podría considerar que las observaciones de hermanos a través de las colecciones pueden proporcionar 
alguna información sobre la dinámica del desove fuera del GOM y del Mediterráneo. 
 
Se preguntó si el diseño del estudio permitiría estimar la abundancia de reproductores que utilizan las zonas 
de desove del Mediterráneo central frente a las del Mediterráneo occidental. Los analistas indicaron que sí; 
el planteamiento se describe con más detalle en el apéndice del informe. Se señaló que la pregunta se refiere 
al aspecto de la fidelidad de los reproductores a una zona de desove. Si no existe fidelidad, el tamaño relativo 
de la abundancia de desovadores del Mediterráneo occidental frente a la del Mediterráneo central no 
importa (los peces elegirán diferentes zonas de desove dentro de un mismo año y entre años), y los 
supuestos del modelo/diseño del estudio se simplifican enormemente.  Si la fidelidad existe, el estudio de 
CKMR proporcionará información sobre este aspecto, por ejemplo mediante comparaciones progenitores-
descendientes de larvas de Baleares con las muestras de reproductores del Mediterráneo occidental frente 
a los reproductores del Mediterráneo central.   
 
La expectativa es que, si la fidelidad se produce, dará lugar a diferentes tasas de pares progenitor-
descendiente (POP) y de emparejamientos de medio hermanos entre cohortes en las colecciones de 
juveniles-reproductores. Se destacó que, con arreglo al diseño inicial del estudio, la comparación de la 
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fidelidad/mezcla de los reproductores en las zonas de desove con el Mediterráneo oriental estará menos 
fundamentada/no estará disponible debido a la falta de muestras recogidas en el Mediterráneo oriental. 
 
En general, gran parte de las incertidumbres sobre la estructura y la mezcla del stock, los tamaños de 
muestra necesarios y el diseño óptimo se dilucidarán a través de los resultados del muestreo real de CKMR 
(es decir, los patrones de los pares de ejemplares estrechamente emparentados observados), ya que la 
información sobre la mezcla de stock por pesquería/zona, POP, hermanos dentro de la cohorte y hermanos 
entre cohortes proporciona información valiosa sobre la dinámica de la(s) población(es). 
 
La SCRS/P/2024/016 presentaba el diseño y la simulación de una evaluación multistock de nueva 
generación para el atún rojo del Atlántico que incorpora datos de marcado y recaptura de individuos 
estrechamente emparentados. El proyecto está financiado por el Programa de investigación sobre atún rojo 
(BTRP) de Estados Unidos y sus objetivos son desarrollar un modelo de evaluación de stock mixto 
espaciotemporal (denominado MARS), incluir diagnósticos y documentación de apoyo en un paquete R, y 
proporcionar informes Markdown de los resultados de la evaluación, comparación de modelos, elaboración 
de perfiles, ponderación de datos y retrospectivas. El modelo está desarrollado en su mayor parte, con un 
ajuste preliminar actual a los tipos de datos del atún rojo (entradas MSE más datos CKMR), y pruebas de 
simulación de la complejidad del modelo apropiadas para el atún rojo. 
 
El Grupo comentó algunas de las dificultades que plantean la resolución espacial de la MSE y los datos 
disponibles para informar del movimiento. Se contestó que el modelo actual tiene las áreas espaciales 
simplificadas a partir de la MSE a cuatro áreas principales, incluyendo las dos áreas principales de desove 
y las áreas de alimentación este y oeste. También se destacó cómo la incorporación de los datos de CKMR 
en el modelo podría resolver un problema importante de las evaluaciones anteriores, que son los datos para 
determinar la escala de población. Un participante comentó un posible sesgo de la biomasa reproductora 
del stock (SSB) estimada en CKMR para su futura consideración en el modelo integrado. En el caso de los 
POP, la selectividad de del arte de pesca para el muestreo de adultos afectaría a la estimación, y las 
estimaciones de CKMR a partir de los pares de medio hermanos (HSP) podrían estar sesgadas debido a la 
existencia de la población adulta reproductivamente inactiva. 
 
 
3.  Genética del CKMR 
 
Los resultados presentados en el documento SCRS/2024/057 están en curso y algunos de ellos son 
preliminares, pero se mostraron para que el Grupo pudiera dar su opinión. Se menciona que los chips de 
ADN podrían ser procesados por diferentes instalaciones, aunque los actuales han sido fabricados por 
Thermo Fisher. El genotipado de las muestras propiamente dicho puede ser realizado posteriormente por 
cualquier laboratorio que disponga del equipo necesario; existen varias instalaciones comerciales que 
ofrecen este servicio, al menos cuatro en Europa. El procesamiento de muestras y el análisis de datos con el 
chip de ADN son sencillos: las muestras de tejido o ADN se envían al centro de genotipado, que devuelve los 
genotipos por muestra. El chip de ADN puede proporcionar información sobre el parentesco, el sexo y 
también sobre la conectividad de la población, lo que permite supervisar el flujo genético en curso 
recientemente descubierto desde el Atlántico oriental al occidental, incluida la mezcla en el mar Slope, y la 
introgresión del atún blanco.  
 
A pesar de las diferencias genéticas entre las poblaciones de atún rojo del este y de atún rojo del oeste, los 
procesos de chips de ADN y DArT son ambos adecuados para la determinación del parentesco en muestras 
de atún rojo del este y de atún rojo del oeste. Se debatió la cuestión de qué loci marcadores del sexo utilizar, 
ya que existen marcadores del sexo alternativos; los autores comentaron que los cinco que figuran 
actualmente en el chip de ADN tienen una precisión del 95,8 % en la determinación del sexo en muestras 
(n=48) cuyo sexo se determinó utilizando información sobre las gónadas. El coste/muestra del chip de ADN 
dependerá del número de muestras a analizar; cuantas más muestras, menos costoso. Para tener en cuenta 
la posible super hermandad balear se menciona que se necesitarían los haplotipos mitocondriales de todas 
las muestras larvarias. Esto implica que aproximadamente la mitad de las muestras tendrían que ser 
analizadas en busca de haplotipos mitocondriales. Una opción podría ser incluir esta información 
mitocondrial en el chip, pero esto podría no funcionar, en cuyo caso sería necesaria la secuenciación. Esto 
no es un problema si sólo se necesitan haplotipos mitocondriales para los pares de ejemplares 
emparentados que se van a utilizar (como ocurre en muchos proyectos de CKMR); pero, si hay que hacerlo 
para casi todas las larvas, aumentará el precio de forma significativa.   
 

https://www.fisheries.noaa.gov/grant/bluefin-tuna-research-program
https://www.fisheries.noaa.gov/grant/bluefin-tuna-research-program
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El Grupo debatió el estudio piloto del Programa de investigación sobre atún rojo para todo el Atlántico 
(GBYP) sobre la edad epigenética del atún rojo del Atlántico (Davies et al., 2024). El objetivo del estudio es 
evaluar la viabilidad de la determinación epigenética de la edad con vistas a la aplicación del CKMR. El 
estudio utilizó muestras del Atlántico occidental (proporcionadas por Fisheries and Oceans Canada (DFO), 
y National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)) y la colección de datos de atún rojo del este 
(proporcionada por el GBYP); la determinación de la edad se realizó siguiendo los protocolos estándar de 
ICCAT. En total, se procesaron 657 muestras, pero algunas se perdieron por contaminación durante la PCR 
multiplex. Quedaron 361 muestras por analizar. Se identificaron los marcadores cuyos perfiles de 
metilación "reaccionan" a la determinación de la edad y se desarrolló un modelo que los combinaba a todos. 
La versión de mejor ajuste con la mejor combinación de sondas encuentra una buena correlación entre la 
metilación y la edad del otolito (este y oeste combinados y ambos sexos combinados), ciertamente lo 
suficientemente buena para el uso de CKMR. No se observaron sesgos derivados del sexo o del stock. Se 
debatió el coste (y la cuestión de la escalabilidad), que podría disminuir si hay oportunidades de 
comercialización y suficiente demanda. El modelo se ha ajustado utilizando tejido muscular; también 
debería comprobarse si es necesaria alguna modificación para el tejido procedente de cortes de aletas.  
 
Grupo de debate sobre genética en el CKMR 
 
Se encargó a un pequeño grupo que debatiera las especificaciones detalladas de las necesidades genéticas 
del CKMR, y se facilitó al Grupo la siguiente lista. 
 

a. Alto volumen, con una media de 15-20 mil individuos al año (como referencia, el atún rojo del sur 
(SBT) procesa 25 mil individuos para el marcado genético);  

b. Capacidad para detectar la contaminación cruzada; 
c. Alto porcentaje de genotipado con éxito; 

- Alto rendimiento del ADN utilizable de las muestras; 
d. Determinación del parentesco; 

- Capacidad para determinar las relaciones de parentesco (POP, medio hermanos y hermanos 
por parte de padre y madre); 

e. Determinación de stock de origen; 
f. Determinación epigenética de la edad;  

- La modelación del CKMR se beneficia de las edades estimadas de los peces para dividir las 
relaciones de medio hermanos entre cohortes y determinar si un pez podría ser el progenitor 
potencial de un juvenil. Dado el elevado coste y los problemas prácticos relacionados con el 
uso de otolitos, la determinación epigenética de la edad será el medio más eficaz para 
determinar la edad;    

g. ADN mitocondrial de alta capacidad; 
- Esto es necesario para poder abordar la hermandad larvaria debido a los altos niveles de 

hermandad dentro de la cohorte; 
h. Marcador de sexo; 

- Esto es ahora bastante barato y permite que el modelo de CKMR tenga en cuenta la 
contribución reproductiva diferencial materna y paterna; 

i. Coordinación de proyectos específicos y conservación de bases de datos; 
j. Otras necesidades. 

 
 
4.  Muestreo en apoyo de la aplicación del CKMR  
 
Se describieron las actividades del grupo larvario en el Mediterráneo occidental de 2023 a 2024 
(SCRS/P/2024/019) con un número medio de 106 pescas de plancton fijadas en etanol y formol. Se 
presentó una tabla de puntos de interés proyectados para el muestreo de CKMR con un esquema del número 
de muestras disponibles de 2019 a 2023 en etanol o formalina. Se presentaron otros planes para el 
Mediterráneo oriental, de 2024 a 2028, que también incluyen prospecciones a lo largo de la costa turca y 
alrededor de la parte oriental de UE-Chipre. También se presentaron las actividades previstas en el estrecho 
de Sicilia y el mar Jónico occidental para 2024: Se han publicado datos para el estrecho de Sicilia y el mar 
Jónico occidental (Russo et al., 2021, 2022). 
 
En la presentación SCRS/P/2024/019 también se expuso el Programa de seguimiento y evaluación de la 
zona sudeste (SEAMAP) y la prospección en el golfo de México en 2023. Se describieron sus protocolos y 
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estandarización con planes para 2024 con el número de días adicionales para realizar investigaciones sobre 
los posibles efectos del cambio climático y muestreos en zonas de puntos calientes de larvas. Por último, se 
enumeraron las actividades del subgrupo técnico sobre el ciclo vital temprano del atún rojo en cada 
prospección, con las diversas interacciones e iniciativas y, en particular, la puesta en común de 
herramientas de estandarización y estrategias de muestreo (colecciones en etanol o formol). 
 
Se preguntó al Grupo si habría un gran número de muestras para ejemplares estrechamente emparentados. 
La respuesta fue que a partir de 2019 se han recogido muestras del Mediterráneo occidental para el banco 
de datos de GBYP y otras colecciones de muestras. Las muestras se repartieron, almacenándolas en formol 
y etanol, y las muestras de formol se han analizado para determinar su abundancia y taxonomía, pero 
quedan por procesar las muestras de etanol. En cuanto a la cuestión de si existen muestras históricas para 
el Mediterráneo central, no parece que estén disponibles. Los programas también han comenzado 
recientemente la estandarización del método de muestreo que podría capturar un elevado número de larvas 
utilizando los protocolos descritos en el Taller ICCAT GBYP de 2023 sobre los índices de larvas del atún rojo 
del Atlántico (formato híbrido/Palermo, Italia, 7-9 de febrero de 2023) (Anón., 2023). Se sugirió que un 
buen punto de partida sería el uso de las larvas del Mediterráneo central junto con adultos del Mediterráneo 
central. Para el Mediterráneo occidental sería mejor seleccionar lo que ya se ha proporcionado a la colección 
GBYP antes de utilizarlo para CKMR. El estudio de larvas en el Mediterráneo central es para especies mixtas 
y también debería estudiarse un futuro muestreo en el sur del mar Jónico si se pueden encontrar fondos 
específicamente para el atún rojo. 
 
En cuanto a las muestras de Sicilia, el número total de larvas recogidas se incrementará en las siguientes 
campañas utilizando los protocolos y metodologías de Baleares. El banco de datos ya cuenta con numerosas 
muestras en etanol. Se declaró que 1.000 larvas ya están listas para ser analizadas por el CKMR. Un total de 
aproximadamente 150 mil larvas podría estar disponible para la clasificación y para el CKMR de las 
campañas de muestreo del Mediterráneo occidental de 2019 a 2022, aunque el procesamiento de estas 
muestras requeriría fondos específicos. 
 
Se expresaron algunas preocupaciones sobre el uso de larvas, ya que su contenido de ADN era pequeño y el 
submuestreo podría afectar a la detección de ejemplares emparentados en las cohortes, lo que requiere un 
modelado adicional. Además, el nivel de parentesco entre hermanos reduce el tamaño efectivo de la muestra 
de progenitores independientes (McDowell et al., 2023). Sin embargo, se señaló que las larvas constituyen 
una de las pocas oportunidades de obtener un gran número de muestras. También se señaló que la 
experiencia con las larvas del golfo de México utilizadas en el CKMR no sugería en absoluto la presencia de 
sesgos en el uso de larvas para el CKMR, pero requería un genotipado adicional utilizando ADN mitocondrial 
y un modelado adicional para abordar la varianza añadida introducida por el parentesco entre hermanos 
en las larvas (SCRS/2024/053). 
 
En la presentación SCRS/P/2024/022 se mostraron las actividades en las granjas de atún de UE-Malta y la 
disponibilidad de material genético para los estudios de CKMR. La definición de marcado genético se explicó 
como la toma de huellas de ADN de los peces progenitores y, a continuación, la liberación de larvas 
eclosionadas de estos progenitores en el océano para su posterior desarrollo y captura como adultos. Este 
es el tema del "Tuna Ocean Restocking (TOR) pilot study - Sea-based hatching and release of Atlantic bluefin 
tuna larvae - theory and practice» (Bridges et al., 2019). Queda pendiente la cuestión de la supervivencia de 
las larvas tras su liberación, ya que las granjas se encuentran a 6 km de la costa, en aguas profundas, y el 
suministro de alimentos para las larvas puede ser variable. Se solicitó información sobre la tecnología de 
análisis del ADN mitocondrial utilizada en este estudio y se afirmó que congelando los óvulos antes del 
análisis se podía obtener una mejor extracción del ADN. Un científico de una CPC ofreció su ayuda para 
facilitar información sobre su tecnología de análisis del sexo a cualquier persona interesada. El Grupo señaló 
que los peces adultos criados en granjas serían valiosos para el CKMR, pero que los huevos y larvas 
producidos no serían necesarios para la modelación del CKMR, ya que sólo son progenie de los peces criados 
en granjas y no proporcionarían inferencias sobre la población salvaje existente, que es el objetivo del 
proyecto de CKMR. Además, el Grupo expresó su preocupación por el potencial de mejora para 
homogeneizar la diversidad genética existente y afectar negativamente a la estructura de la población.  
    
Otra pregunta del Grupo se refería al desarrollo de la acuicultura del atún y a cómo se podría distinguir un 
pez salvaje de un pez producido en acuicultura. La tecnología de marcado genético descrita en el documento 
podría utilizarse para ello, mediante la toma de huellas de ADN de los reproductores utilizados en la 

https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV076_2019/n_2/CV076020408.pdf
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acuicultura de ciclo completo y, por tanto, poder identificar a la progenie posterior, ya sea en el mercado o 
como peces que se haya escapado. 
 
El documento señalaba que había una gran concentración de biomasa en las granjas de UE-Malta de 
aproximadamente 9.000 t de peces capturados en estado salvaje antes del engorde a 16.000 t después del 
engorde y que esto podría constituir una zona de desove artificial ya que varios de estos peces desovan en 
las jaulas. Lo importante para el CKMR es que pueda determinarse el origen de los peces de las jaulas (este 
aspecto se tratará más adelante, en la sección 4), ya que esto implica transferencias de jaulas de remolque 
a jaulas de crecimiento y mezcla de las poblaciones. A continuación se debatió el papel del desove en las 
granjas o la potenciación artificial de dichas agregaciones de reproductores. El Grupo señaló las 
preocupaciones científicas que suscitan el traslado de peces de múltiples zonas de desove a un solo lugar y 
la potenciación artificial de las agregaciones de reproductores en las granjas. Tales actividades 
homogeneizarían cualquier diversidad genética potencial y alterarían los patrones de las ubicaciones 
naturales de desove si existe fidelidad al lugar de desove. En el nivel actual, las agregaciones artificiales de 
reproductores tendrían probablemente un impacto limitado, ya sea negativo o positivo, sobre la población 
en su conjunto y probablemente no afectarían a los supuestos del modelo de CKMR.  
 
Se señaló que, a través de las regulaciones y la transferencia, el origen de los peces de las granjas debería 
estar bien documentado, lo que respaldaría la capacidad de utilizar estos peces en la modelación del CKMR 
y de asignarlos a un lugar de desove. También se indicó que desde 2010 se ha observado el desove en jaulas 
de remolque en UE-España y, en segundo lugar, tanto en UE-España como en UE-Malta los peces salvajes 
también se sienten atraídos por las jaulas. Se desconoce el papel de los huevos, que pueden encontrarse en 
grandes cantidades tanto en las operaciones de cría de UE-España como en las de UE-Malta, en cualquier 
reclutamiento en la población general y se supone que son insignificantes en comparación con la biomasa 
total de reproductores en lo que concierne a la modelación del CKMR. Se está trabajando en ello o es 
necesario hacerlo. 
 
En la actualidad se desconocen las alteraciones del ciclo vital del atún causadas por la cría, ya que los peces 
pueden desovar en el lugar de desove, durante el remolque a las granjas o en las propias granjas. No se sabe 
con certeza si esto puede crear fidelidad a un lugar de desove fuera de donde un pez desova normalmente 
y esto dependería del grado y del mecanismo de fidelidad al lugar de desove. Aunque existen diversas 
opiniones sobre el grado de fidelidad al lugar de desove, una de las ventajas del enfoque de CKMR descrito 
en el documento SCRS/2024/053 es que permitiría estimarlo.   
 
En la presentación SCRS/P/2024/013 se expuso información sobre el muestreo en el proceso de sacrificio 
del atún rojo atlántico criado en las islas maltesas, en el marco del programa de muestreo del GBYP. Las 
operaciones de cría se llevan a cabo de mayo a diciembre con el engorde en las granjas de los peces salvajes 
capturados. El procedimiento de muestreo es extensivo e incluye otolitos, gónadas, espinas de las aletas, 
músculo, talla y peso, e inicialmente sólo se pueden muestrear cinco peces al día, pero tras la práctica y la 
experiencia se pueden muestrear entre 30 y 40 peces al día. Los atunes adultos se capturan en estado salvaje 
a finales de mayo y se remolcan a las jaulas de la granja mediante cerqueros. Se engordan desde junio hasta 
la época de sacrificio y luego se sacrifican. Los sacrificios comienzan en septiembre/octubre y terminan en 
enero. Durante la temporada de sacrificio, cada granja tendrá su propio barco de transformación y la granja 
seleccionada para el muestreo dependerá del origen de los peces que se vayan a sacrificar, por lo que se 
mantiene un contacto regular con el responsable de la granja. 
 
Se empezó a debatir en qué momento de la operación de sacrificio sería mejor obtener cortes de aletas o 
muestras de músculo sin contaminación cruzada y sin interrumpir la operación de sacrificio. La metodología 
para garantizar que no se produce contaminación puede variar de un lugar a otro (para más información, 
véase más abajo). 
 
Programas de muestreo importantes para el atún rojo del este y posible adaptación a las necesidades 
de modelación del CKMR (pruebas circulares) 
 
El Grupo debatió otros programas de muestreo importantes para el atún rojo del este y su posible 
adaptación a las necesidades de modelación del CKMR. Un científico de una CPC señaló que podría ser 
posible ampliar el muestreo de los peces capturados en la flota palangrera japonesa en el principal mercado 
de subastas. Las tasas de muestreo actuales, de aproximadamente 10 peces dos veces al mes, podrían 
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aumentarse para obtener un gran número de peces de la subasta, pero esto requeriría más tiempo del 
personal. Se podrían muestrear 10 peces al día y posiblemente 300 peces al mes.  
 
Los científicos de las CPC señalaron que sería posible mejorar el muestreo del CKMR en las almadrabas del 
Atlántico con recursos adicionales. Aunque la dinámica temporal de los peces que entran y salen de las 
almadrabas puede estar cambiando, las almadrabas atlánticas representan zonas focales de muestreo para 
el estudio de CKMR, ya que se supone que los peces están bien mezclados, las pesquerías disponen de 
programas de muestreo existentes y el número de peces es elevado. 
 
Programa actual de muestreo del atún rojo del oeste 
 
En la presentación SCRS/P/2024/024 se exponía el programa de muestreo biológico del atún rojo del 
Atlántico en el Atlántico noroccidental, Estados Unidos. Se describió el trabajo en el golfo de Maine con su 
programa de muestreo del BTRP durante los últimos 14 años. El muestreo es un reto, pero funciona bastante 
bien gracias a la colaboración del sector pesquero. El personal es numeroso y debe cubrir un radio de 1.600 
km desde la frontera canadiense hasta Florida. Los peces suelen medir más de 185 cm y son agrupados por 
los comerciantes antes de su transformación. En los torneos de pesca se pudieron obtener 
aproximadamente 100 muestras en los dos últimos años. En general, desde 2010 se han obtenido 14.000 
otolitos y 15.000 muestras de músculo. Este muestreo se ha ampliado a la pesca de recreo, suministrándoles 
los kits de muestreo necesarios y recogiendo el material. Ahora es necesario reducir el tamaño de 
almacenamiento del material recogido, ya que algunas muestras pesan más de 500 g. 
 
El director ejecutivo de Bluefin Collaborative presentó verbalmente el programa. Bluefin Collaborative es 
un colectivo de pescadores estadounidenses y canadienses cuya finalidad es mejorar la ordeanción y 
sostenibilidad del atún rojo del Atlántico mediante la obtención de datos y el fomento de la investigación 
objetiva. Un miembro del comité señaló que este programa de marcado basado en la pesca tiene similitudes 
con el trabajo que se está llevando a cabo en el Reino Unido y recomendó que ambos programas se 
coordinaran.  
 
Grupo de debate sobre logística y protocolos de muestreo de CKMR  
 
Se encargó a un pequeño grupo que debatiera la viabilidad de alcanzar el número de muestras para el CKMR 
utilizando la Tabla 3.2. del SCRS/2024/053 como punto de partida para los debates.  
 

 
 
El grupo reiteró que estas cifras son valores de partida con respecto a la precisión que podría alcanzarse 
para obtener determinados parámetros (principalmente, la abundancia total de atunes rojos del este 
adultos). Para el muestreo de larvas, esas cifras se calcularon sobre la base de una estimación del 50 % de 
las muestras recogidas como inutilizables, con la intención de tener en cuenta el posible efecto de super 
hermandad.  
 
El responsable del grupo de debate comenzó animando al Grupo a estudiar qué zonas geográficas se quieren 
muestrear y, a continuación, qué zonas geográficas ya se están muestreando en los programas de muestreo 
biológico existentes y si existen sinergias. Cuando existan sinergias, esto puede suponer un ahorro 
significativo para el muestreo de CKMR. 
 
Durante los debates se estableció un desglose en cinco tipos de muestras: larvas; juveniles (Crojuv); adultos 
del Mediterráneo occidental; adultos del Mediterráneo central; y adultos del Atlántico.  
 
Muestreo de larvas 
 
El muestreo de larvas en las islas Baleares ya está establecido y en marcha como parte del programa de 
recopilación de datos de la UE para el crucero de prospección de larvas en Baleares, que se utiliza para 
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elaborar el índice larvario occidental del atún rojo. Desde 2019 se realizan muestreos de prueba con dos 
réplicas, una conservada en formaldehído y otra en etanol. Con esto se han suministrado muestras larvarias 
al banco de tejidos del GBYP desde 2019 para su uso en estudios genéticos. Durante la prospección se 
recogieron una media de aproximadamente 30.000 a 40.000 larvas que podrían conservarse para su uso en 
el CKMR y, por lo tanto, con esta prospección como fuente de muestras no sería necesario considerar otros 
lugares de muestreo.  
 
Türkiye inició un programa quinquenal de muestreo con el objetivo de desarrollar un índice larvario. Por 
lo tanto, esto podría proporcionar una plataforma para que el Mediterráneo oriental se incorpore al 
muestreo de CKMR. El grupo se centró en las prospecciones de Baleares. No obstante, el muestreo en esta 
zona del mar de Levante es potencialmente informativo sobre la fidelidad en el Mediterráneo y seguramente 
se podrá utilizar en un futuro próximo.  
 
La plataforma de prospección captura larvas de atún rojo más que suficientes cada año y el aumento de los 
costes sólo se produciría por el incremento del submuestreo y la preparación de las muestras, pero al final 
el número de larvas retenidas para el CKMR puede ampliarse fácilmente para satisfacer las necesidades del 
muestreo del CKMR. La financiación de la campaña de prospección de larvas en Baleares parece estar 
relativamente asegurada gracias a la financiación de la UE, lo que es beneficioso para la continuidad de la 
plataforma como método de recogida. Aún es necesario aclarar los métodos y normas de selección de las 
8.000 larvas individuales en las aproximadamente 100 estaciones estudiadas en la campaña de prospección 
de larvas de Baleares. 
 
La recogida de larvas de años anteriores puede ayudar a identificar la magnitud del problema de la super 
hermandad y sus implicaciones para el diseño del programa de CKMR. 
 
Muestreo de juveniles y peces adultos 
 
El grupo de debate aclaró en primer lugar qué se necesitaría para cada juvenil/adulto muestreado: 
 

- Lugar de captura original. 
- Año de captura del pez (extraído de la población salvaje). 
- Fecha de muestreo del pez. 
- Medidas de longitud de los peces muestreados. 
- El análisis de las muestras proporcionará el resto de la información necesaria para el enfoque 

CKMR: 
• la edad de cada pez, esto puede ser determinación epigenética de la edad y puede proceder 

del análisis, y, 
• sexo del pez, esto puede determinarse mediante el análisis genético. 

 
A continuación se analizó la viabilidad del muestreo en cada una de las regiones geográficas en las que se 
necesitan muestras de peces adultos/juveniles: juveniles, adultos del Mediterráneo occidental, adultos del 
Mediterráneo central y adultos del Atlántico. 
 
Muestreo de adultos del Mediterráneo occidental y central 
 
Los peces adultos del Mediterráneo occidental pueden muestrearse a partir de las actividades pesqueras 
existentes:  

- Granjas de UE-Malta - preferido, 
- Granjas de UE-España - preferido, 
- Pesca palangrera de UE-Francia alrededor de las islas Baleares (~250 t) - posible aunque no ideal, 

y 
- Pesquería palangrera de UE-España - posible aunque los niveles de actividad son variables. 

 
Muestreo maltés 
 
Las operaciones de cría maltesas se debatieron ampliamente como plataforma potencial donde muestrear 
atún rojo adulto occidental y central. En concreto, una de las granjas se abastece principalmente de 
ejemplares capturados al oeste del Mediterráneo. 
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Actualmente, en el muestreo de atún rojo del GBYP en Malta, los pasos de procesamiento aproximados son 
los siguientes: 
 

- los peces se sacrifican en las jaulas,  
- a continuación, se colocan en una barcaza intermedia que traslada el pescado al buque de 

transformación, y 
- a continuación, las mediciones de talla y peso (no siempre de forma individual si los ejemplares no 

son muy grandes) se realizan en la cubierta del buque de transformación, antes de iniciar la 
transformación. En el caso del muestreo del GBYP, los ejemplares se marcan, antes de su 
transformación, en la cabeza y bajo la aleta dorsal. Esto permite identificar al ejemplar para el 
posterior muestreo de la cabeza y la aleta dorsal. 

 
Una cuestión clave para utilizar las granjas de UE-Malta (y probablemente un problema con cualquier granja 
que se utilice como plataforma de muestreo) sería la capacidad de distinguir la ubicación original y el 
momento de la captura de los peces individuales antes de trasladarse a la ubicación de la granja. En las 
jaulas de UE-Malta hay actualmente peces de Baleares que están en jaulas aisladas y no se mezclan con peces 
capturados en otros lugares del Mediterráneo. En 2023 había aproximadamente 12.000 peces individuales 
en las granjas de UE-Malta que procedían de la zona de las islas Baleares (esto representa aproximadamente 
el 10 % de la capacidad de las granjas maltesas y sería variable de un año a otro). También podría existir la 
posibilidad de que algunas jaulas de UE-Malta tuvieran peces mezclados procedentes de diferentes zonas 
de desove del Mediterráneo central, pero los registros de las jaulas permiten evaluar este hecho antes del 
muestreo y, por lo tanto, estas jaulas pueden evitarse fácilmente si es necesario. Esto significa que las 
granjas de UE-Malta podrían satisfacer fácilmente la recogida de hasta 2.000 muestras de adultos para el 
Mediterráneo occidental. 
 
Si se van a utilizar granjas para obtener las muestras de CKMR, habrá que considerar cuidadosamente la 
contaminación cruzada y tener en cuenta dónde se deben tomar las muestras de peces en las fases de 
transformación para reducir dicha contaminación.  
 
Podría ser necesario un estudio piloto para determinar los mejores métodos de muestreo para esta 
plataforma. Por ejemplo, el marcado de los peces contiene información importante y, puesto que estamos 
al principio del nuevo protocolo, sería bueno mantener toda la información posible. 
 
Muestreo de juveniles en UE-Croacia (CROjuv)  
 
Se propone utilizar juveniles capturados en junio en el mar Adriático por UE-Croacia con cerqueros. Las 
capturas corresponden en su mayoría a juveniles de entre 2 y 3 años. Estos ejemplares se trasladan a granjas 
de engorde donde pueden permanecer hasta 18 meses. A pesar de este largo periodo de cría, las cohortes 
de 2 y 3 años siguen siendo fácilmente distinguibles en el momento del sacrificio. No es posible obtener la 
talla en el momento de la captura, aunque se obtienen mediciones de los traslados de las jaulas utilizando 
cámaras estereoscópicas. Cada año se sacrifican 40.000 peces, lo que supone una reserva potencial más que 
suficiente, por lo que no se exploraron otros lugares para la colección de muestras de juveniles. 
 
Si las granjas de UE-Croacia incorporaran el muestreo, tendrían que aumentar los niveles de muestreo con 
respecto a las cantidades actuales que están muestreando en el marco del GBYP (actualmente muestrean 
unos 250 peces). Existen algunas incertidumbres, ya que los precios del atún pueden repercutir en la 
disponibilidad de muestras, pues podrían cambiar las prácticas de cría.  
 
En cuanto a la parte del pez que se muestrea, habría preferencia por recoger cortes de la aleta. No se debatió 
el protocolo de muestreo. 
 
Muestreo de adultos atlánticos 
 
En el Atlántico hay varias pesquerías que pueden proporcionar muestras del CKMR de peces adultos. El 
Grupo debatió todas estas pesquerías potenciales y elaboró una lista de pesquerías que deberían seguir 
explorándose para recoger algunas o todas las muestras necesarias. A continuación se enumeran las 
pesquerías que el Grupo consideró adecuadas para el muestreo del CKMR del Atlántico:  
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- Almadrabas UE-Portugal/UE-España/Marruecos, preferiblemente, ya que una buena mezcla 
está casi garantizada,  

- Canadá + Estados Unidos. Muestreo existente en el marco del proyecto CKMR de atún rojo 
occidental,  

- Palangre japonés, 
- UE-Francia - arrastreros/caña y carrete /palangre y 
- equipos de marcado electrónico, complementarios.  

 
En general, al Grupo le gustaría que se recogieran muestras en más de un lugar del Atlántico y que todas las 
muestras no se recogieran en una sola pesquería. Se destacó que ya hay atún rojo del este muestreado 
dentro del proyecto de muestreo del CKMR de atún rojo occidental de Canadá y Estados Unidos que puede 
proporcionar una buena fuente de muestras que ya cuentan con un método/plataforma de recogida claro.  
El número de muestras de atún rojo del este recogidas cada año es de aproximadamente 500 en Canadá y 
de aproximadamente 700-800 en Estados Unidos. Estas cifras varían cada año en función de la composición 
proporcional de los stocks de atún rojo del este y de atún rojo del oeste en el esfuerzo de muestreo.  
 
Varias almadrabas atlánticas fueron consideradas una buena plataforma para recoger las muestras 
necesarias. En la actualidad, la mayoría de los peces de la pesquería de almadrabas de UE-Portugal se 
capturan cuando entran en el Mediterráneo, y se calcula que se transforman unos 300 peces al día, cada uno 
de los cuales se mide y pesa. Para añadir el muestreo CKMR a su proceso, el programa portugués de 
muestreo de almadrabas necesitaría más personal y el equipo asociado, pero esto es posible.   
 
Las almadrabas marroquíes capturan unos 12-13.000 ejemplares al año, que se mantienen en cautividad 
durante 3-4 meses en jaulas para su engorde. El programa biológico actual, basado principalmente en el 
muestreo por tallas, no está preparado para recoger muestras genéticas, pero para el proyecto de CKMR del 
atún rojo del este puede ser posible recoger muestras genéticas en tierra a partir de restos biológicos 
(cabezas), suponiendo que se disponga de ayuda financiera para cubrir el incremento en el esfuerzo de 
muestreo.  La talla de los peces muestreados podría estimarse utilizando relaciones biométricas y 
probablemente también podría registrarse la fecha de captura de los peces muestreados. 
 
Las pesquerías francesas (arrastreros, palangreros y caña y carrete) que faenan en el golfo de Vizcaya 
desembarcaron en 2023 unas 330 t de atún rojo de más de 80 kg (edad 7), lo que representa unos 3.000 
ejemplares en seis lonjas. Algunos de esos lugares están actualmente cubiertos de forma oportunista y 
proporcionan muestras al GBYP, y podrían ser de ayuda para el CKMR. 
 
Actualmente, las pesquerías palangreras japonesas recogen aproximadamente entre 100 y 300 muestras 
para el estudio biológico del GBYP, y ahora pretenden empezar a tomar muestras para el CKMR del atún 
rojo occidental, pero este proceso aún no ha comenzado. En realidad, no existe la posibilidad de ampliar el 
muestreo a bordo, pero sí de ampliar las recogidas de muestras de pescado de mercado de pescado. Uno de 
los problemas que plantea el muestreo del pescado de mercado de pescado es que ya se le ha retirado la 
cola, por lo que no puede medirse la longitud a la horquilla, sino la longitud preanal.  Aunque se pueden 
hacer otras mediciones y luego estimar la longitud a la horquilla utilizando un factor de conversión. El 
número de muestras que pueden recogerse mediante el muestreo de mercado depende en cierta medida de 
los recursos humanos. En este momento, muestreo de mercado permite obtener aproximadamente 20 
muestras por mes. La escala de pescado disponible mediante muestreo en el mercado parece ser muy alta, 
con unos 10-20 peces subastados cada día.  
 
Los primeros estudios realizados por el BTRP de Estados Unidos descubrieron que los peces en peor estado 
seguían siendo aptos para el genotipado. 
 
Banco de tejidos 
 
Parece que hay dos opciones para almacenar y gestionar las muestras recogidas para los trabajos de CKMR: 
un único banco central de tejidos o varios laboratorios o centros donde se almacenan las muestras de 
tejidos. El Grupo consideró que la mejor opción sería mantener todas las muestras en una ubicación central, 
ya que esto brinda varias ventajas importantes (mejora de la organización, estandarización de los métodos 
de almacenamiento, estandarización del etiquetado y del "banco", etc.). Esto no resta importancia a contar 
con un sistema sólido de registro, etiquetado y almacenamiento de las muestras. Un movimiento hacia un 
banco de tejidos centralizado para el CKMR también pone de relieve la necesidad de que ICCAT considere 

https://www.fisheries.noaa.gov/grant/bluefin-tuna-research-program
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el desarrollo de un banco de tejidos para todas sus muestras biológicas y esto es algo que el SCRS debería 
considerar para las recomendaciones con implicaciones financieras anuales en la reunión anual de este año. 
Actualmente hay empresas que ya ofrecen este tipo de banco de tejidos centralizado y serían candidatas 
ideales para debatir su capacidad de asumir un mayor número de muestras.  
 
En resumen: 
 

- Es preferible disponer de un almacén centralizado. 
- Es necesario desarrollar/acordar una base de datos maestra (metadatos) para cubrir todas las 

muestras recogidas. 
- Es necesario desarrollar unos términos de referencia en los que se describa claramente lo que se 

necesita para una instalación de almacenamiento centralizado de tejidos (AZTI estaría en buena 
posición para redactarlos, puesto que ya ha prestado este servicio al banco de tejidos para el GBYP). 

• Se requiere una capacidad de almacenamiento de 20-25 mil muestras al año con réplicas. 
− Se requiere u total mínimo de 100.000 muestras. 
− Hay que saber qué se almacena y con qué especificaciones. 

•  Se requiere suministro de energía para mantener la colección en buen estado. 
- AZTI realizará una estimación aproximada de los costes para incluirla en la planificación 

presupuestaria de septiembre. 
- Este tipo de tarea debería formar parte del plan de investigación a largo plazo del SCRS. 

 
Logística y métodos de muestreo  
 
Los protocolos para el muestreo y el tipo de muestreadores o dispositivos, tanto para los cortes de aletas 
como para los muestreadores musculares, utilizados para recoger la muestra biológica del CKMR, deben 
desarrollarse por completo y proporcionarse lo antes posible para proporcionar orientaciones sobre el 
modo de llevar a cabo las actividades piloto de muestreo para el CKMR este año. Un pequeño grupo trabajará 
en la elaboración de este protocolo. Los participantes consideraron que el uso de dispositivos de muestreo 
de un solo uso era aconsejable para evitar la contaminación. 
 
 
5.  Fuentes de financiación para el CKMR 
 
5.1 Contribución del GBYP a la aplicación del CKMR  

 
GBYP ha estado proporcionando una financiación sustancial a muchas líneas de actividades de investigación 
y podría ser un financiador parcial del CKMR para el atún rojo del este, sin embargo son necesarias otras 
fuentes de financiación, ya que GBYP por sí solo es insuficiente. Se destacó que hay una disminución general 
en los fondos disponibles para el GBYP y que la financiación del CKMR disminuiría la financiación para otras 
actividades de investigación que han sido financiadas por el programa.  
 
5.2 Contribución del Programa de investigación sobre el atún rojo (BTRP) de Estados Unidos  
 
Se presentó una visión general del BTRP de Estados Unidos en el Atlántico oeste para el periodo 2015-2023 
(SCRS/P/2024/014), cuyo objetivo es proporcionar una base para avanzar en la ordenación de pesquerías 
basada en la ciencia. Las prioridades de investigación para esta oportunidad de financiación incluyen: 
muestreo representativo de tejidos duros y blandos, y técnicas analíticas asociadas para estudios 
(genómica, composición por edad, crecimiento y contribución reproductiva por talla y edad); experimentos 
de marcado convencional, electrónico y genético a gran escala; minería de datos históricos; modelación de 
simulación relacionada con los modelos de evaluación y las estrategias de ordenación; mejora de la calidad 
de los datos pesqueros para la evaluación de stocks;  desarrollo de nuevas técnicas independientes de la 
pesca para estimar la abundancia y la mortalidad o para aplicar nuevas estrategias de ordenación; 
integración de la teledetección por satélite, la modelación oceanográfica y otros productos científicos 
multidisciplinares para tener en cuenta los efectos medioambientales sobre la biología y las operaciones 
pesqueras o para resolver las incertidumbres del reclutamiento actual e histórico. Por último, se ofreció un 
resumen de los beneficios de la investigación del BTRP desde 2015. La financiación anual del BTRP asciende 
a 600.000 dólares estadounidenses. 
 

https://www.fisheries.noaa.gov/grant/bluefin-tuna-research-program
https://www.fisheries.noaa.gov/grant/bluefin-tuna-research-program
https://www.fisheries.noaa.gov/grant/bluefin-tuna-research-program
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El Grupo destacó la importancia del BTRP para el avance de la investigación y la prestación de 
asesoramiento científico del SCRS a la Comisión. El Grupo también debatió las oportunidades de mejorar la 
coordinación entre el BTRP y el GBYP, una idea que se debatió incluyendo un llamamiento a una mayor 
coordinación entre todos los programas nacionales científicos y de recopilación de datos. El Grupo expresó 
su deseo de que se le mantuviera informado sobre otros programas científicos y de investigación nacionales, 
pero se señaló que el tiempo y el espacio de las reuniones son limitados y que tales presentaciones deberían 
coordinarse previamente para ser más eficaces. 
 
El Grupo preguntó si el BTRP financiaba el CKMR para el atún rojo occidental, y se indicó que el BTRP 
apoyaba algunos aspectos de los estudios piloto y parte del programa de recopilación de datos biológicos 
mejorados. La financiación básica anual real de aproximadamente 150.000 dólares estadounidenses para 
el genotipado y el apoyo analítico al CKMR del atún rojo occidental fue relativamente baja en relación con 
la magnitud del apoyo obtenido en forma de estudios larvarios anuales y programas de seguimiento de la 
pesca. La mayor parte del apoyo que hizo posible el CKMR para el atún rojo occidental procedió de 
prospecciones anuales de investigación en curso, trabajo en especie y contribuciones de datos procedentes 
de Estados Unidos y Canadá, e impulsó sustancialmente la inversión anual (de aproximadamente 150.000 
dólares estadounidenses) en genotipado y apoyo analítico. Este modelo de financiación ofrece algunas ideas 
sobre cómo podría tener éxito el programa de CKMR para el atún rojo del este, ya que, dada la magnitud del 
proyecto, tendrá que aprovechar de forma similar los estudios en curso, el seguimiento de las pesquerías y 
la participación en especie de las CPC nacionales para tener éxito. 
 
Se observó que la coordinación entre el BTRP y el GBYP ha aumentado en los últimos años, pero debería 
reforzarse aún más en el futuro, así como la colaboración con cualquier otro programa nacional sobre el 
atún rojo, en beneficio de la prestación de asesoramiento científico y para evitar la duplicación innecesaria 
de iniciativas de investigación. 
 
5.3 Otras posibles fuentes de financiación 
 
El Grupo debatió el posible desarrollo de una reserva para apoyar el CKMR del atún rojo que represente una 
pequeña fracción del total admisible de capturas (TAC) global para apoyar las necesidades de financiación 
del CKMR. El Grupo volvió a examinar algunas de las cuestiones planteadas por la Comisión cuando se 
debatió esta posibilidad en el pasado. El Grupo sugirió al presidente del SCRS que se coordinara en el 
periodo intersesiones con los cargos pertinentes de la Comisión, con el objetivo de debatir esta posibilidad 
durante la próxima reunión anual de la Comisión. 
 
Se identificaron otras oportunidades de financiación externa, proporcionadas por instituciones o fondos 
privados (por ejemplo, Horizon Europe, Fondo europeo para la acuicultura y pesquerías marítimas (MFF)) 
como posibles plataformas de financiación para apoyar las actividades y los objetivos del CKMR para el atún 
rojo del este. 
 
Los costes aproximados serán estimados por el Grupo de especies de atún rojo para incluirlos en la 
planificación presupuestaria de septiembre de 2024 teniendo en cuenta las actividades de investigación 
que podrían ser sustituidas / quedar obsoletas si se empieza a aplicar el CKMR. 
 
 
6.  Índices de abundancia 
 
En la presentación SCRS/P/2024/017 se proporcionaba el hábitat potencial de alimentación y 
reproducción del atún rojo del Atlántico. Los autores destacan las posibilidades de utilizar esta información 
en la estandarización de los índices de abundancia y en la parametrización de la evaluación de stock 
(crecimiento, reclutamiento).  
 
La presentación suscitó un gran interés, y el Grupo abordó el uso potencial de esta capa de datos en la 
estandarización de índices, en nuevas áreas de investigación y en la formulación de supuestos sobre los 
movimientos del atún rojo adulto, sobre las agregaciones de reproducción y la estacionalidad del uso del 
hábitat. Sería útil incorporar los datos de los últimos años sobre marcado de atún rojo y otras observaciones 
al análisis presentado. El autor indicó que estaba abierto y que buscaba expertos en atún rojo y que tuvieran 
datos con los que colaborar para mejorar el modelado.  
 

https://www.fisheries.noaa.gov/grant/bluefin-tuna-research-program
https://www.fisheries.noaa.gov/grant/bluefin-tuna-research-program
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en
https://cinea.ec.europa.eu/funding-opportunities/calls-proposals/emfaf-call-proposals-scientific-advice-fisheries_en
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Se plantearon preguntas sobre los datos utilizados en el análisis presentado. Por ejemplo, el autor aclaró 
que la capa superior representativa de la capa mixta de los modelos operativos del Servicio de Vigilancia 
del Medio Marino Copernicus (CMEMS) se utilizó para determinar la temperatura de la superficie del mar 
(SST), y el "hábitat potencial" en lo que concierne a la reproducción, especialmente cuando  coinciden con 
zonas en las que no se tiene constancia de la presencia de larvas, podría deberse a condiciones oceánicas 
similares a las identificadas a partir de los datos en las zonas de reproducción conocidas. Sería útil comparar 
estos resultados con otros análisis para ver dónde hay diferencias y similitudes, y hacerse una idea del 
posible panorama general. Al final sería conveniente tener objetivos claros para este tipo de trabajo, por 
ejemplo, quizá centrarse en una zona para obtener un índice de abundancia para esa zona (por ejemplo, las 
principales zonas de alimentación de los adultos de atún rojo en el Atlántico norte, excluyendo, como primer 
paso, las principales zonas de reproducción en el golfo de México y el Mediterráneo), en lugar de toda la 
zona.  Se anima a que continúen los trabajos en este tema y se acogerá con satisfacción una actualización de 
estos en la reunión del Grupo de especies de septiembre de 2024. 
 
En la presentación SCRS/P/2024/020 se proporcionaba información sobre el desarrollo del índice de 
abundancia de larvas de atún rojo en el Mediterráneo occidental. Los autores han estado trabajando en la 
mejora de la metodología de estandarización del índice para reducir el sesgo potencial en este índice 
mediante la inclusión de nuevas variables medioambientales: la fase lunar en las capturas larvarias 
(Ottmann et al., 2023).   
 
Se señaló que existen pruebas de actividades de reproducción del atún rojo durante todo el día, y el Grupo 
se preguntó si el método sugerido tiene en cuenta la desove diurna. Los autores indicaron que no se conoce 
bien el momento de las actividades de desove entre el día y la noche, y que se seguirá trabajando antes de 
proporcionar el índice actualizado en septiembre.   
 
En el documento SCRS/2024/058 se proponían algunas cuestiones con miras a mejorar los modelos 
utilizados en la actual MSE de atún rojo. Los autores sugirieron reconsiderar la estratificación de zonas en 
el modelo, incorporando un enfoque de CKMR más exhaustivo y un sistema MSE de atún rojo actualizado 
para reflejar los mejores conocimientos científicos. 
 
El Grupo intercambió algunas ideas sobre los puntos sugeridos, y los presidentes señalaron que estos 
puntos se debatirían en la próxima ronda de revisión de los modelos operativos (OM) en 2027/2028, 
reconociendo la importancia del debate. En la reunión del Grupo de especies de septiembre, el Grupo 
estudiaría una fecha a partir de la cual considerar la planificación del calendario para la revisión de los OM.  
 
En la presentación SCRS/P/2024/021 se proporcionó una actualización estricta del índice de caña y carrete 
de Estados Unidos, 66-144 cm que se ha utilizado en el procedimiento de ordenación (MP). El Grupo 
agradeció al autor su rápida presentación y la actualización del índice. Se debatió el aumento observado en 
el índice de 2018 a 2021 y la subsiguiente caída del índice a partir de 2022. Al parecer, esto podría deberse 
a que una cohorte fuerte entra en el índice y luego lo abandona a medida que crece/envejece.  El autor indicó 
que los datos de frecuencia de tallas se facilitarán en la reunión del Grupo de especies de septiembre de 
2024, y que es posible revisar los datos de clasificación por tallas (ya que este índice se compone de 
muestras clasificadas en categorías de tallas de 66-114 cm y 115-144 cm). 
   
El Grupo reabrió el debate sobre cómo calcular una "actualización estricta" de los índices utilizados en el 
MP. Idealmente, las "actualizaciones estrictas" de los índices se estandarizan utilizando los datos más 
recientes mediante la fijación de las covariables en el modelo lineal generalizado (GLM) ya estimadas en el 
momento de la adopción del MP (en 2022) para que tengan los mismos valores de índice anteriores a 2021. 
Se confirmó que la actualización presentada del índice era una "actualización estricta" en el sentido de que 
el modelo GLM volvía a estimar los parámetros utilizando toda la serie temporal, y que no había diferencias 
en los valores anuales anteriores a 2023. El objetivo del Grupo de especies de atún rojo es disponer de una 
metodología clara en todos los índices para fijar las covariables. Aunque el proceso de reestimación no es 
un problema para esta actualización, será muy importante para algunos de los otros índices de atún rojo 
que aún deben actualizarse y presentarse al Grupo de especies de atún rojo.  Se comentó que valdría la pena 
reexaminar el método utilizado en Lino et al., (2023). Los autores señalaron que los códigos R estarán a 
disposición del subgrupo del índice para coordinar su trabajo posterior.  
 
El Grupo comprobó el estado de las actualizaciones de otros índices utilizados en el MP. Ya se han facilitado 
los índices preliminares del palangre japonés en el Atlántico oriental y occidental para 2023, y los autores 
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finalizarán los valores en septiembre de 2024. Los autores de algunos de los otros índices confirmaron que 
su actualización estricta de los índices se facilitará antes de la reunión del Grupo de especies de septiembre 
de 2024. 
 
7.  Orientaciones estratégicas del GBYP 
 
7.1 Financiación 
 
La Secretaría ofreció una breve visión general de la financiación de la ciencia de ICCAT en los últimos años, 
centrándose especialmente en la capacidad de uso eficaz de los fondos disponibles. Se destacó que el GBYP 
ha podido utilizar la mayor parte de los fondos disponibles, de acuerdo con las actividades incluidas en los 
planes de trabajo anuales, pero sin cumplir el plazo establecido. Esto último provocó que, a finales de 2023, 
el GBYP tuviera un saldo positivo de 695.144 euros, mientras que en el caso de los otros Programas de 
investigación y recopilación de datos ese saldo ascendía a 1.170.906 euros. Como consecuencia, la Comisión 
redujo significativamente la financiación de la ciencia a través del presupuesto ordinario para el año 2024 
a 45.000 euros, que es inferior a la cantidad de financiación proporcionada en 2018, y revisará el 
presupuesto de la ciencia para 2025 durante la reunión anual de 2024 de la Comisión. 
 
Basándose en lo anterior, la Secretaría informó de que el presupuesto para la ciencia para 2024 se utilizará 
estrictamente en línea con el presupuesto aprobado por la Comisión, que se detalla en la Tabla 1 del 
documento “Actividades de investigación del SCRS que requieren financiación para 2024 y 2025" en el 
Apéndice 2 al ANEXO 7 del Informe del periodo bienal 2022-2023, Parte II (2023), Vol. 1). En consecuencia, 
no se concederán prórrogas ni se permitirán cambios entre capítulos. 
 
El Grupo reconoció los aspectos destacados por la Secretaría y convino en que las solicitudes financieras 
deberían basarse en evaluaciones exhaustivas. Por otra parte, el Grupo convino en que es esencial tener un 
buen conocimiento de la capacidad de ejecución efectiva de acuerdo con el plan de trabajo aprobado por el 
SCRS y refrendado por la Comisión. 
 
En consecuencia, el Grupo acordó desarrollar su plan de trabajo para 2025 y preparar los términos de 
referencia necesarios que pudieran requerirse para la ejecución de las actividades del GBYP para la reunión 
del Grupo de septiembre de 2024. A la espera de la decisión de las plenarias del SCRS, los términos de 
referencia definitivos estarán disponibles en noviembre de 2024.  
 
7.2 Actualización del Programa  
 
El coordinador del GBYP expuso una actualización del programa en la presentación SCRS/P/2024/011. 
Informó al Grupo sobre aspectos relevantes relacionados con la gestión del programa, en concreto los 
relacionados con la plataforma de financiación principal de la Agencia Ejecutiva Europea de Clima, 
Infraestructuras y Medio Ambiente (CINEA), y destacó la necesidad de alinear el plan de trabajo anual y las 
actividades del GBYP con la financiación anual disponible, tal y como fue adoptada por la Comisión. Además, 
presentó brevemente los avances por líneas principales de investigación (gestión de datos, índices de 
abundancia, marcado, estudios biológicos y modelación) de la fase 13 del GBYP, que se cerrará en julio de 
2024.  
 
El Grupo solicitó más información sobre los estudios para la determinación del stock de origen de los 
ejemplares capturados en el golfo de Vizcaya. Los responsables del estudio explicaron que desde hace 
algunos años se habían observado algunos cambios en la dinámica de los juveniles pertenecientes al stock 
oriental. Paralelamente se había observado la presencia de ejemplares de gran tamaño, que no se habían 
detectado anteriormente en la zona, lo que justificó la realización de un estudio ad hoc para determinar su 
origen.  
 
También se planteó la posibilidad de reanudar el muestreo genético de atún rojo en las Islas Canarias y 
Marruecos, teniendo en cuenta que estudios anteriores habían detectado la presencia de individuos del 
stock de atún rojo occidental en estas zonas. Se informó al Grupo de que se está llevando a cabo el muestreo 
genético en la zona de las islas Canarias, y que el muestreo genético en Marruecos podría reanudarse en 
2025 si se considera necesario. Embarcarse en el muestreo de CKMR permitiría abordar de forma aún más 
exhaustiva muchas de estas cuestiones relativas al stock genético de origen. Por último, se recordó que las 
muestras genéticas del mar de Levante estarían disponibles después de 2025. 
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7.3 Experto externo en marcado y recaptura de individuos estrechamente emparentados (CKMR) 
 
El Dr. Ruzzante, contratado como asesor externo del Comité Directivo del GBYP para asuntos de CKMR, 
expuso la presentación SCRS/P/2024/026, que resumía los enfoques genómicos para la estimación de 
CKMR de la abundancia del stock de atún rojo del este. Presentó una revisión y síntesis de la bibliografía 
reciente sobre la genética del atún rojo del Atlántico, incluidos los resultados de Díaz-Arce et al., (2023, 
2024) que describen las características del chip de ADN desarrollada por AZTI. Se hicieron referencias a 
estudios publicados entre 2018 y 2022, la mayoría de los cuales describían diferencias genéticas entre el 
atún rojo del este y el atún rojo del oeste. A esto le siguió una descripción de los avances del proyecto de 
CKMR sobre el fletán en el Atlántico, que utiliza el chip de ADN Illumina con 4.000 marcadores polimorfismo 
de nucleótido único (SNP). A continuación, analizó el reciente trabajo publicado sobre atún rojo occidental 
junto con Davies et al., 2024 sobre la epigenética de la determinación de la edad, y sugirió que un próximo 
paso importante para este enfoque sería encontrar una forma de ampliar el proceso de manera que sea 
económicamente viable para que se lleve a cabo de forma rutinaria a gran escala con objetivos de 
ordenación. Tras esto, se presentaron los datos genotípicos recibidos de la instalación de genotipado de 
chip de ADN, así como las distintas medidas adoptadas para el control de calidad. Se sugirió que una forma 
de avanzar en la compatibilidad entre el atún rojo del este y del oeste es que los dos grupos e instituciones 
implicados compartan un subconjunto de los SNP examinados en las dos plataformas diferentes.  También 
se debatieron distintas formas de control de calidad y la necesidad de un protocolo claro de muestreo.  
 
El Grupo reconoció que la presentación constituía un excelente resumen de la situación actual de las 
iniciativas relacionadas con el CKMR del stock de atún rojo del Atlántico.  La presentación fue seguida de un 
debate centrado en gran medida en los pasos necesarios para que el intercambio de SNP sea efectivo.  
 
Se planteó una pregunta sobre la identificación de POP en el estudio del fletán, concretamente por qué había 
un rango estimado cuando la ratio de verosimilitud indicaba que se distinguen bien POP de otros pares de 
parientes. El experto aclaró que, hasta que se pueda determinar la edad de los peces, la distribución 
observada puede incluir tanto pares de hermanos por parte de padre y madre como POP, y que la separación 
por edades permitiría determinar qué pares de ejemplares emparentados son específicamente 
progenitores y descendientes. 
 
En la discusión, un participante con experiencia en CKMR utilizando tanto chips de ADN como DArT, señaló 
que, en su experiencia, ambos enfoques podrían ser exitosos para la búsqueda de parentesco en el CKMR, y 
que los enfoques de secuenciación de DArT también se ampliaron bien a grandes proyectos (por ejemplo, 
atún rojo occidental y atún rojo del sur). El ponente se mostró de acuerdo en que ambos enfoques pueden 
ser eficaces para la búsqueda de parientes. Dado que los planteamientos de DArT están patentados; se 
observó que, aunque es posible aplicar planteamientos similares en un laboratorio independiente, es difícil 
hacerlo con eficacia, especialmente con muestras de gran tamaño. 
 
En cuanto a la ampliación de la determinación epigenética de la edad, un participante señaló que, al parecer, 
la determinación epigenética de la edad en general está empezando a estar disponible como servicio 
comercial ofrecido por al menos dos empresas, lo que implicaría que la cuestión de la ampliación puede 
abordarse. Aún no se conocen los costes, aunque en Davies et al., 2024, se sugiere un límite máximo 
probable. 
 
También se habló del contexto que motivó el desarrollo de un programa de CKMR para el fletán y se 
preguntó cuál era la abundancia final de fletán y cuánto tiempo se tardaría en obtener la estimación. El autor 
respondió que el contexto era que las estimaciones de evaluación de stock no eran precisas y que había 
interés en explorar la aplicación de métodos avanzados para otras especies cuya conservación o explotación 
preocupan, incluidos los mamíferos marinos. La estimación de la abundancia mediante CKMR aún no está 
disponible, pero se espera para el próximo año, teniendo en cuenta que se trata de un proyecto de cinco 
años. Para contextualizar el atún rojo, la evaluación de stock de fletán estima una población de 4 millones 
de adultos y la cuota para 2024 es de 4.927 t.  
  
El asesor externo señaló que se esperaba que las fases de genotipado y búsqueda de parientes para el fletán 
estuvieran terminadas en los próximos 12 meses. El propio modelo de CKMR, necesario para analizar los 
resultados de búsqueda de parientes y producir estimaciones de abundancia, aún está en fase de desarrollo. 
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En cuanto al atún rojo, se recordó que si los marcadores son compartidos por distintos métodos de 
identificación del parentesco, los resultados serían comparables. También se hizo hincapié en que para 
poner en marcha en el futuro un estudio panatlántico de CKMR no es estrictamente necesario utilizar ahora 
los mismos métodos de genotipado en los estudios de CKMR para el atún oriental y occidental, sino que es 
crucial desarrollar protocolos estandarizados y bases de datos compatibles desde el principio. 
 
Se planteó una pregunta sobre la disponibilidad del chip de ADN desarrollado por el consorcio del GBYP 
dirigido por AZTI. Se aclaró que esta matriz no fue desarrollada con fines comerciales, y que es posible 
compartirla, pero dado que en su desarrollo han participado diversas empresas e instituciones aún es 
necesario debatir entre los desarrolladores su uso por parte de terceros. No obstante, el Grupo acordó 
encontrar la manera de compartir con otros equipos el chip de ADN desarrollada en el marco del GBYP. 
 
Se debatió la diferencia entre modificar el chip de ADN existente o desarrollar nuevas versiones. Se 
mencionó que es posible introducir pequeñas modificaciones en el chip de ADN, por ejemplo, añadir ADN 
mitocondrial. Sin embargo, modificaciones más amplias, como añadir muchos de los SNP utilizados en el 
estudio de CKMR de atún rojo occidental, requerirían el desarrollo de un nuevo chip de ADN, lo que tendría 
costes asociados y requeriría un tiempo considerable.  
 
También se debatió la posibilidad de integrar los SNP utilizados para el CKMR de atún rojo oriental en la 
plataforma de genotipado del CKMR del atún rojo occidental.  Esto parece técnicamente factible, pero habría 
que comprobar la coherencia de los genotipos de las dos plataformas. Se afirmó que el equipo del CKMR del 
atún rojo occidental está abierto y dispuesto a integrar esos SNP, con el fin de hacer ambos estudios 
totalmente compatibles, y avanzar en el enfoque panatlántico del CKMR. El asesor externo recomendó este 
enfoque como una posible solución para lograr la compatibilidad entre los programas de CKMR para el atún 
rojo oriental y occidental en el futuro. Aunque los participantes expresaron su deseo de encontrar formas 
de compartir los SNP, esto puede requerir la consideración de acuerdos de confidencialidad entre 
instituciones. El Grupo señaló que desearía que se estableciera un proceso que facilitara el intercambio de 
información y expresó su deseo de que este asunto pudiera conciliarse. 
 
 
8.  Camino a seguir 
 
El Grupo creó la lista de tareas del Grupo de especies de atún rojo durante 2024. 
 
Tareas de 2024 
 
- Folleto de una página sobre beneficios y oportunidades del CKMR. Responsabilidad: Relatores del Grupo 

de especies de atún rojo 
- Posibles estudios biológicos del GBYP para 2024. Responsabilidad: GBYP, plazo:  diciembre de 2024. 

1. Adaptación del muestreo biológico existente para el CKMR y posibles ensayos del protocolo de 
CKMR para incluir la recogida de cortes de aletas, músculo y otolitos (comprobar los rangos de 
edades existentes). 

2. (Evaluación de hermandad a partir de larvas de Baleares y genotipado) y preparación de larvas 
de 2024 para posible genotipado (depende de la financiación). 

3. Evaluar si un reloj de edad epigenético derivado de tejido muscular funcionará con cortes de 
aletas o si será necesario derivar un nuevo reloj. 

 
- Documento sobre las especificaciones técnicas de los protocolos de muestreo. Responsabilidad: 

Coordinador del CKMR, plazo: Borrador del proyecto antes del 15 de mayo, Proyecto antes de julio de 
2024. 

- Documento del SCRS sobre el plan de diseño estadístico completado para su presentación al Grupo de 
especies de atún rojo y al SCRS teniendo en cuenta los debates de la reunión para incluir cualquier 
ensayo de modelo adicional. Responsabilidad:  Contratista, Plazo: julio de 2024 

- Documento del SCRS sobre especificaciones de diseño para logística y análisis para el programa del 
CKMR para el atún rojo del este. Responsabilidad: Relatores de Grupo de especies de atún rojo, 
coordinadores de CKMR, contratistas y expertos externos, Comité directivo del GBYP. Plazo: septiembre 
de 2024. 

1. Gestión del proyecto 
2. Muestreo 
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3. Genotipado 
4. Preservación de muestras y banco de tejidos 
5. Gestión de bases de datos 
6. Análisis estadístico y modelación 
7. Compatibilidad futura con el trabajo de desarrollo de individuos estrechamente emparentados 

existente (CKMR para el atún rojo del este y del oeste).  
8. Estimación de costes 

 
- Términos de referencia para la convocatoria de ofertas Responsabilidad: GBYP1, Plazo: septiembre de 
2024. 

a)  CKMR plurianual completo con productos intermedios para aportar información al 
recondicionamiento de la MSE en 2027. 

b)  CKMR plurianual completo en un plazo ampliado no destinado a informar al 
recondicionamiento de 2027. 

c)  Proyectos individuales escalables para apoyar (a) o (b). 
  

- Publicar convocatoria de ofertas para 2025. Responsabilidad: Secretaría2. 
- Iniciar el muestreo en 2025.  
 
Compatibilidad con los programas genómicos existentes  
 
Hasta la fecha, dos grupos han presentado trabajos de desarrollo sobre la creación de capacidades para el 
CKMR, el desarrollo de los métodos de identificación de stock y la búsqueda de parientes para el CKMR del 
atún rojo del este y del oeste y el desarrollo de modelos de CKMR, pero estos no son los únicos grupos que 
podrían llevar a cabo el CKMR o que han expresado su interés. En caso de que ICCAT se embarcara en el 
CKMR, probablemente lo haría a través de una convocatoria de ofertas, para la que la compatibilidad con 
los esfuerzos existentes y en curso sería un requisito, con el fin de mantener la continuidad de la información 
y basarse en el extenso trabajo de desarrollo realizado hasta la fecha.  
 
Esta reunión se ha centrado en el CKMR para el atún rojo del este, por lo que es esencial la compatibilidad 
con los esfuerzos existentes llevados a cabo por el Consorcio GBYP y financiados por GBYP. Esto significaría 
poder utilizar los marcadores y muestras existentes para que no se produzca una pérdida de información, 
datos o conocimientos aprendidos a lo largo de varios años de trabajo de desarrollo.  
 
Con el paso a un enfoque de procedimiento de ordenación que tenga en cuenta la dinámica de los stocks de 
atún rojo del este y del oeste, un programa panatlántico de parentesco estrecho también podría respaldar 
futuros procedimientos de ordenación basados en la genómica, de forma similar a como se han incorporado 
estos métodos en el MP de la Comisión para la Conservación del Atún Rojo del Sur (CCSBT).  Un enfoque 
panatlántico, por ejemplo, que tenga en cuenta tanto el atún rojo del este como el atún rojo del oeste, sería 
deseable para apoyar el futuro desarrollo de MP y el recondicionamiento de la MSE, para realizar 
importantes economías de escala, así como y para proporcionar la capacidad de utilizar estas inferencias 
para abordar cuestiones científicas emergentes.  
 
Aunque hubo consenso en cuanto a la idea anterior, se indicó que sería beneficioso definir cómo sería la 
"compatibilidad" del CKMR del atún rojo del este y del oeste. Dado que el CKMR del atún rojo del oeste se 
encuentra en un punto de inflexión en el que pasará de la fase piloto a una fase operativa y pasará de DArT-
CAP a posiblemente un enfoque de secuenciación que sea más eficiente y similar a un chip de ADN, hay una 
serie de decisiones que tomar para el CKMR del atún rojo del oeste. Un participante implicado en el CKMR 
del atún rojo del oeste señaló que aún no se ha tomado una decisión sobre cómo será la fase "operativa" 
pero, dado este periodo de transición, sería óptimo lograr la compatibilidad con el genotipado de parentesco 
estrecho del atún rojo del este para que en el futuro pudieran ser un único programa integrado.  
 
Cabe señalar que un "programa integrado" y la "compatibilidad" no implican necesariamente un "modelo 
de análisis integrado" que utilice todos los datos de atún rojo del este y de atún rojo del oeste juntos dentro 
de un único modelo. Los modelos de CKMR de atún rojo del este y de atún rojo del oeste separados son 
perfectamente capaces de proporcionar estimaciones de abundancia absoluta. La experiencia en otros 

 
1 Pendiente de la recomendación del SCRS para seguir adelante. 
2 Pendiente de aprobación por la Comisión y de la obtención de la financiación necesaria. 
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lugares ha demostrado que es mejor empezar simplemente con el CKMR, para adquirir experiencia y 
aprender de las percepciones cualitativas que proporciona, por ejemplo, sobre cuestiones espaciales, y sólo 
más tarde pasar a incorporar más datos en un modelo integrado de tipo evaluación.  
 
"Compatible" significa aquí que el genotipo de una muestra individual que se recoge y genotipa para su uso 
en un modelo de CKMR de atún rojo del oeste puede, en cambio, utilizarse directamente en un modelo de 
CKMR de atún rojo del este si dicha muestra resulta proceder de un pez del stock de atún rojo del este.  Cabe 
destacar que la compatibilidad de los métodos de genotipado es deseable en aras de la eficacia, pero no 
absolutamente esencial, ya que en el peor de los casos una muestra podría simplemente genotiparse de 
nuevo utilizando el "otro" método si resulta ser de la "otra" población, incurriendo en un gasto adicional; 
sin embargo, la proporción de tales muestras, y por tanto el coste adicional, no sería grande en el contexto 
de un programa de CKMR de atún rojo del este a gran escala.  
 
Lograr la compatibilidad del CKMR para el atún rojo del este y el atún rojo del oeste: 

1. Genotipado separado pero con capacidad para compartir marcadores genéticos, y modelado 
separado.  

a. Añadir marcadores DArT al chip.  
b. Añadir marcadores de chip a un nuevo proceso DArT. 

2. Genotipado conjunto, modelado separado 
a. Esto podría implicar que el CKMR para el atún rojo del oeste pasará a utilizar el chip de 

ADN, reanalizando con el chip las larvas ya analizadas. 
b. Desarrollo de un nuevo chip de ADN con ambos conjuntos de marcadores. (Cabe señalar 

que esto sería deseable en caso de que una entidad independiente se hiciera cargo del 
proyecto). 

3. Modelado conjunto (opción futura) 
a. Esto podría implicar un modelo conjunto de CKMR para el atún rojo del este y el atún rojo 

del oeste.    
b. Todos los datos de genotipos existentes y anteriores seguirían existiendo, lo que permitiría 

que ésta fuera una tarea futura a más largo plazo. 
   
 
9.  Otros asuntos 
 
Por falta de tiempo, no se presentó en la reunión el documento SCRS/2024/059 ni el cuestionario para los 
participantes en la MSE. El debate sobre este documento se pospuso hasta la reunión del Grupo de especies 
de septiembre de 2024. Este documento propone evaluar lo que ha funcionado y cómo podríamos mejorar 
el proceso de cara al futuro mediante una encuesta a los participantes en la MSE.  
 
 
10.  Adopción del informe y clausura 
 
El informe se aprobó en su mayor parte durante la reunión, y una parte de la sección 2 se aprobó por 
correspondencia. Los presidentes del Grupo agradecieron a todos los participantes y expertos externos sus 
esfuerzos, así como al Departamento de pesca y acuicultura del Ministerio maltés de agricultura, pesca, 
alimentación y derechos de los animales por acoger la reunión y apoyar los trabajos. La reunión fue 
clausurada. 
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Appendix 1 
 
 

Agenda 
 

1. Opening, adoption of agenda and meeting arrangements  

2. Close-kin Mark Recapture (CKMR) modeling  

3. CKMR genetics  

4. Sampling to support implementation of CKMR  

5. Funding sources for CKMR 

6. Abundance indices  

7. GBYP Strategic directions 

8. Pathforwad 

9. Other matters 

10. Adoption of the report and closure 
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Appendix 2 
List of participants3*  

 
CONTRACTING PARTIES 
 
ALGERIA  
Ouchelli, Amar * 
Sous-directeur de la Grande Pêche et de la Pêche Spécialisée, Ministère de la pêche et des productions halieutiques, 
Route des quatre canons, 16000 Alger 
Tel: +213 550 386 938, Fax: +213 234 95597, E-Mail: amarouchelli.dz@gmail.com; amar.ouchelli@mpeche.gov.dz 
 
Tamourt, Amira 1 
Ministère de la Pêche & des Ressources Halieutiques, 16100 Alger 
 
CANADA 
Duprey, Nicholas 
Senior Science Advisor, Fisheries and Oceans Canada, 200-401 Burrard Street, Vancouver, BC V6C 3R2 
Tel: +1 604 499 0469, E-Mail: nicholas.duprey@dfo-mpo.gc.ca 
 
EGYPT 
Elsawy, Walid Mohamed 
Associate Professor, National Institute of Oceanography and Fisheries, 210, area B - City, 5th District Road 90, 11311 
New Cairo 
Tel: +201 004 401 399, Fax: +202 281 117 007, E-Mail: walid.soton@gmail.com 
 
EUROPEAN UNION 
Jonusas, Stanislovas 
Unit C3: Scientific Advice and Data Collection DG MARE - Fisheries Policy Atlantic, North Sea, Baltic and Outermost 
Regions European Commission, J-99 02/38 Rue Joseph II, 99, 1049 Brussels, Belgium 
Tel: +3222 980 155, E-Mail: Stanislovas.Jonusas@ec.europa.eu 
 
Duflot, Melissa 
Rue Joseph II 79, Brussels, Belgium 
Tel: +623 127 449, E-Mail: melissa.duflot@ext.ec.europa.eu 
 
O'Dowd, Leonie 
European Commission DG MARE, Rue Joseph 99, 1000 Brussels, Belgium 
Tel: +35 387 623 7109, E-Mail: Leonie.O'DOWD@ec.europa.eu 
 
Álvarez Berastegui, Diego 
Instituto Español de Oceanografía, Centro Oceanográfico de Baleares, Muelle de Poniente s/n, 07010 Palma de Mallorca, 
España 
Tel: +34 971 133 720; +34 626 752 436, E-Mail: diego.alvarez@ieo.csic.es 
 
Arrizabalaga, Haritz 
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SCRS/2024/053 Model-based sampling design for eastern bluefin 

tuna close-kin mark recapture.  
Bravington M., Fernandez C. 

SCRS/2024/057 ABFT SNP array: A new genomic resource for 
Atlantic Bluefin tuna connectivity and CKMR 
studies  

Diaz-Arce N., Rodriguez-Ezpeleta N. 

SCRS/2024/058 Planning necessary revisions for updating some of 
the current CPUE data set aggregations and areas 
for the bluefin tuna (Thunnus thynnus)  

Di Natale A., Garibaldi F. 

SCRS/2024/059 MSE Poll regarding the MSE process  Walter J. 
SCRS/P/2024/011 Updating on GBYP  Alemany F.,  
SCRS/P/2024/013 Harvesting process of farmed atlantic bluefin tuna 

in the Maltese islands  
Galea J. 

SCRS/P/2024/014 A summary of research activities conducted under 
the U.S. Bluefin Tuna Research Program (BTRP), 
2015-2023  

Ruiz, D. 

SCRS/P/2024/016 Design of a next-generation, multi-stock 
assessment for Atlantic bluefin tuna that 
incorporates close-kin mark recapture  

Huynh Q., Carruthers T., Lauretta M., 
and Walter J. 

SCRS/P/2024/017 ABFT potential habitat: Monitoring the 
distribution of a healthy population at all time 
scales for management  

Druon N. 

SCRS/P/2024/019 ICCAT area tuna larval sampling update activities 
in 2023-2024  

Alvarez-Berastegui D., Ingram G. W. 

SCRS/P/2024/020 Western Med: Larval abundance indices and 
advances on the integration of environmental 
variability on monitoring bluefin tuna 

Alvarez-BerasteguiD. , Martin-
QuetglasM, Perez-Torres A., TugoresP., 
CasaucaoA., OttmannD., RegleroP. 

SCRS/P/2024/021 Updated index of abundance, U.S. rod and reel 66-
144cm (NOAA large pelagics survey).  

Lauretta M. 

SCRS/P/2024/022 Maltese tuna farms and the availability of genetic 
material for CKMR studies - An overview  

Bridges C. R., Borutta F., Schulz S., 
Na’amnieh S., Vassallo-Agius R., Psaila 
M., and Ellul S. 
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Appendix 4 
 

SCRS Documents and Presentations Abstracts as provided by the authors 
 
SCRS/2024/053 - This report develops a spatially-explicit Close-Kin Mark-Recapture (CKMR) model 
suitable for Eastern Blue�in Tuna (EBFT), and uses it to investigate some sampling options (e.g., sample sizes 
by �ishery, number of years, whether to preferentially subsample bigger or smaller �ish, etc), to check what 
kind of precision might be achievable for quantities-of-interest (mainly, total abundance of adult EBFT) and 
by when. 
 
SCRS/2024/057 - Studies on the Atlantic blue�in tuna population structure reject the previous assumed 
paradigm of two non-mixing genetically isolated populations, challenging the development of an infallible 
genetic stock identi�ication method. Responding to the need for a tool that allow for cost-effective and time 
and space comprehensive monitoring of mixing and ecological dynamics of ABFT, we have developed a 
genotyping array including a total of 7K genomic markers, hereafter called ABFT-Array. This array is also a 
key tool for future Close Kin Mark Recapture studies as it also provides sex and kinship relationships. 
Applied to >1,700 samples, including replicates, �in and tissue samples as well as mock contaminations, we 
show the robustness of this newly developed genotyping tool which will be key for gathering further 
knowledge about ABFT population dynamics, as well as for imminent CKMR studies as it can provide sex 
and kinship information. 
 
SCRS/2024/058 - After the progressive improvements and developments of BFT population studies (such 
as the CKMR proposal) and management tools (the �irst cycle of the MSE) made after many years of SCRS 
and GBYP meetings, it is now the right time for enhancing the data and the system, as it was discussed and 
agreed in previous BFT SG and MSE meetings. In particular, there are some combined data sets that should 
be disentangled and reassembled in a different manner by the Secretariat, the areas should be rearranged 
according to the existing scienti�ic knowledge and the “one stock” approach should be explored and 
simulated. Some of these changes need time and effort and this should be duly planned. The purpose is to 
have a more comprehensive CKMR approach and an updated BFT MSE system, including at the best the 
scienti�ic knowledge, taking into account all possible components. 
 
SCRS/2024/059 - ICCAT’s SCRS has been tasked by the Commission to develop management procedures 
(MPs) through Management Strategy Evaluation (MSE) for many of the ICCAT-managed stocks. With the 
recent adoption of MPs for Northern Albacore and Blue�in tuna and ongoing MSEs for several other stocks, 
now is an ideal time to evaluate what has worked and how we could improve the process moving forward. 
To assist in this, the SCRS is embarking upon a poll of managers on three key aspects of MSE: Process, 
communication and stakeholder outreach. The SCRS would like to collect information to better inform how 
we carry out future MSEs and MP related processes. We hope to be able to identify effective approaches to 
stakeholder engagement to improve the overall degree of MSE-literacy for all participants in the process. All 
responses will be kept con�idential and aggregated by region, not by CPC. 
 
SCRS/P/2024/011 - GBYP coordinator informed the Group about relevant issues affecting the program 
management, focusing on the need of adapting it to the new scenario derived from the funding through 
European Climate, Infrastructure and Environment Executive Agency (CINEA), and stressing the 
importance of elaborating detailed annual work-plans and its corresponding budgets, as well of following 
them strictly once approved by the Commission. In addition, the recent progress in each of GBYP main lines 
of research (data management, abundance indices, tagging, biological studies and modelling), was 
presented. 
 
SCRS/P/2024/013 - The annual GBYP sampling of Atlantic Blue�in tuna which takes place during the annual 
harvest of tuna farms, is crucial to obtain a suf�icient sample size representative of the adult population for 
reliable stock assessments. The Maltese Islands represent a suitable location for sampling due to a relatively 
high density of farms which are located in the vicinity of major spawning grounds including the South-
Central Mediterranean and South Tyrrhenian Sea, were the majority of adult individuals in Maltese farms 
are captured from. Harvesting takes place on a daily basis from October till January onboard reefer ships 
capable of harvesting approximately 30 to 70 tons daily, depending on the ship’s capacity. Biological 
sampling takes place simultaneously, where �ield scientists must quickly adapt to the swift pace of the 
harvesting crew, sequence of the processing line, deck layout and size; factors which vary between ships. 
This presentation provides insight into the fundamental steps taken during biological sampling onboard any 
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harvesting ship, the challenges faced and the general �ield requirements for successful sampling. 
 
SCRS/P/2024/014 - A review of best practices for natural mortality assumptions in tuna stock assessments 
was presented (SCRS_P_2024_012). To best align the natural mortality assumptions for Atlantic yellow�in 
tuna in the 2024 stock assessment, it was recommended to assume a maximum age estimate of 18 years old, 
with a commensurate estimate of base natural mortality equal to 0.3, based on the Hamel and Cope (2022) 
longevity estimator. The base estimate of 0.3 M was recommended as the median across fully selected ages, 
which can be considered age 2, 3, and 6-10 years old. To incorporate uncertainty around the base M, it was 
suggested to model M using a lognormal prior distribution with a CV=0.31, and potentially incorporate the 
full distribution in the stock assessment using Monte Carlo resampling. A Lorenzen function of M-at-age can 
be assumed to account for higher mortality at smaller sizes, modeled directly in SS3 to allow for model 
�lexibility to alternative assumptions and consistent parameterization of M across trials. 
 
SCRS/P/2024/016 - Previous stock assessments of Atlantic blue�in tuna have failed peer review due to the 
challenges of accounting for seasonal and spatial mixing of the Eastern and Western stock in separate 
models. We present a prototype of a multi-stock assessment (MARS) that integrates assumptions of stock 
composition and relative scale within a single model. The age-structured model �its to �ishery catch, CPUE, 
and length composition similar to many tuna assessments, with additional requirements for stock 
composition and tag data to estimate spatial distribution of the two stocks. When available, close kin mark 
recapture data have the potential to inform stock size, natural mortality, and fecundity at age schedules. The 
MARS assessment R package will contain diagnostic functions, such as pro�iling and data weighting 
procedures, to facilitate review. Simulation testing is planned to evaluate simpler models, e.g., annual time-
step model with fewer spatial strata than in the operating models used for the MSE. 
 
SCRS/P/2024/017 - The potential habitat of blue�in tuna developed at the JRC (juveniles/adults, feeding 
centered on productivity fronts/spawning depending on mesoscale activity, relatively warm waters and low 
chlorophyll-a levels and strati�ication build up) was presented highlighting the possibilities for use in the 
standardization of abundance indices and in the parameterization of stock assessment (growth, 
recruitment). Differences between the potential and realized ecological niche were emphasized notably 
through the return of large ABFTs in the European Nordic Seas during 2012-2022 period and where no 
substantial change in potential habitat was observed compared to the period 2003-2011, advocating for a 
return associated to an increase of population size and a larger realized habitat due to an inter-species 
competition for food. Multi-decadal northward trends were, however, observed for the potential feeding 
habitat as well as regional longitudinal gains and losses in the Gulf Stream area. Similar northward changes 
in potential spawning habitat were also observed with decreasing occurrences in the South of GoM and 
Eastern Mediterranean Sea. Additional observation data (e-tagging and others) from the recent years will 
allow confronting the habitat model with increased population distribution (closer to the potential niche) 
and with possible improvement of the parameterization, notably of the spawning habitat in the three main 
areas (including the Slope Sea). This will lead to present actualized results in the next meeting in September 
2024 pending the observation data availability. Updated information are available at: https://sustainable-
�isheries.ec.europa.eu/spatial-�ish-habitat-and-�ishing-effort/�ish-habitat/  
 
SCRS/P/2024/019 - The presentation shows the state of the art related to the development of Blue�in tuna 
larval abundance index in the Western Mediterranean. The last update was presented in September 2023, 
which includes data up to 2022. Current research to reduce the uncertainties of the index are focusing on 
the role of hydrodynamics in the retention dispersion patterns in the Western Mediterranean and inclusion 
of new environmental variables in the standardization processes. 
SCRS/P/2024/020 - The presentation reviews the activities carried on by the research groups monitoring 
tuna early life stages in the Mediterranean and in the West Atlantic. In the Mediterranean, the sampling 
programs are being reinforced from 2024 with samplings planned for Western, Central and Eastern Med. 
The groups are implementing standard methodologies and common strategies to increase the catchability, 
keeping also methods to monitor changes in abundance with methods applied traditionally in each 
spawning ground. The preservation of larvae in the different areas will consider using both ethanol and 
formalin, to ensure the possibility to develop genetic studies on the samples. 
 
SCRS/P/2024/021 - Provided the updated index of abundance up to 2022 for the U.S. Rod and Reel for 66-
144cm using the data by NOAA Large Pelagics Survey. 
 
SCRS/P/2024/022 - Maltese Blue�in Tuna Farms represent a unique opportunity for sampling genetic 
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material since they represent the concentration of a large biomass (> 12,000 tons) of adult blue�in tuna 
within a relatively small area de�ined by the numerous production sea cages placed into 2 major designated 
zones around Malta approximately 6 km offshore. The origin of catch of these �ish, which is throughout the 
Mediterranean, is widely known through ICCAT documentation. This large biomass also represents a large 
spawning biomass that has an unknown in�luence on the population geneticsof this species. Throughout 
numerous projects on the domestication of blue�in tuna aquaculture it has been possible to collect large 
quantities of both eggs and larvae from around these production cages with samples available since 2019 
ungtil the present day. Recent experiments carried out in our laboratory have shown it possible to identify 
tuna sex even in the egg stage thereby demonstrating the ability to extract enough DNA from a single egg. 
This has been done in 96 well plates using simple extraction techniques. Since the hatching time of tuna 
eggs can be around 32 hours,there is no problem to obtain yolk sac larvae in this species. Obviously at 
harvesting of the mature adults, tissue samples / �in clips are available and we describe some of the methods 
which have been used successfully to provide uncontaminated samples that could be used for CKMR studies. 
 
SCRS/P/2024/024 - The presentation introduced the �isheriens dependent Atlantic Blue�in Tuna Biological 
Sampling Program (USA) in the northwest Atlantic. This research program has been supported by the US 
Blue�in Tuna Research Program, a competitive grants program designed to �ill in critical information gaps 
for Atlantic blue�in tuna. The program focuses on sampling tissues that �ill in life history gaps related to vital 
processes of this species including age, growth, stock structure, foraging ecology, reproductive biology, and 
the necessary samples for the close kin mark and recapture pilot program for the western ABFT stock. The 
sampling program focuses on the US commercial �ishery, (>185 cm CFL) that targets larger individuals. Since 
it's inception in 2010, the program has sampled and archived over 14,000 otoliths and ~15,000 muscle 
samples from �ish landed between Maine and North Carolina. This includes rod and reel, purse seine, pelagic 
longline and harpoon �isheries. The program, on average, samples between 1,400->1,800 �ish per year, about 
20-25% of the commercial ABFT landings.  
 
SCRS/P/2024/026 - This presentation summarized genomic approaches for CKMR estimation of population 
abundance of Eastern Atlantic Blue�in tuna, and contained a review and synthesis of the recent literature on 
the genetics of Atlantic Blue�in tuna. The author suggested that an important next step for this approach is 
to �ind a way to scale up the process in a way that it is economically feasible for it to be conducted routinely 
on a large-scale basis aiming management objectives. 
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